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Zur Einführung. 


Die rasch fortschreitende Spezialisierung auf allen Gebieten der Naturforschung erschwert es 
dem Einzelnen, sich auch nur auf seinen Nachbargebieten zu orientieren. Geradezu unmöglich wird 
ihm die Orientierung aber auf den ferner liegenden Gebieten. Anderseits muß sich jedem das 
geistige Bedürfnis um so fühlbarer machen, den Zusammenhang mit dem Ganzen nicht zu verlieren, 
je mehr er gezwungen ist, das Feld der eigenen Arbeit einzuengen — ist er doch meistens auf Hilfe 
von anderen Zweigen der Naturwissenschaft angewiesen. Die Zusammengehörigkeit der gesamten 
Naturwissenschaften offenbart sich zwar jedes Jahr aufs neue durch Versammlungen wie die Natur- 
forscherversammlung und die British Association, bei denen der Physiker und der Chemiker, der 
Zoologe und der Botaniker; der Geologe und der Mediziner zusammentreffen, und der Lehrer der 
Wissenschaft dem Arzte und dem Techniker begegnet. Aber ganz abgesehen davon, daß nur ein 
kleiner Teil der Gesamtheit der Naturforscher an solchen Veranstaltungen teilnehmen kann und daß 
ein volles Jahr von der einen zur anderen verfließt, benutzt jeder sie auch dazu, im Gespräche mit 
näher und ferner stehenden Fachgenossen in Gedankenaustausch zu treten und die Ziele neuer 
Untersuchung auf dem eigenen Gebiete festzustellen, es bleibt ihm daher nur eine beschränkte Zeit 
übrig, um sich über die Fortschritte auf den anderen Gebieten zu unterrichten — also auch die all- 
gemeinen Versammlungen lassen hier eine fühlbare Lücke. 

Diese Lücke auszufüllen, sind „Die Naturwissenschaften* bestimmt. Sie wollen jeden auf dem 
Gebiete der Naturforschung Tätigen über die Fortschritte auf dem Gesamtgebiete der Naturwissen- 
schaften unterrichten. Erreicht wird diese Aufgabe durch Originalbeiträge und Sammelreferate, 
«dureh Besprechung von Büchern und Zeitschriftenartikeln, die ein weiter reichendes als nur ein 
tachspezialistisches Interesse bieten, durch Berichte über wissenschaftliche Veranstaltungen (Kon- 
gresse, Vorträge, Ausstellungen), durch Berichte über den Betrieb an allen Stätten, die der Lehre 
und der Forschung dienen, durch Berichte über Fragen der Methodik und des Unterrichts und dureh 
eine wissenschaftliche Korrespondenz, die den Meinungsaustausch über schwebende Fragen allgemein 
naturwissenschaftlichen Interesses anregen soll und die auch die Erlangung einer Auskunft bezweckt, 
die aut anderen Wegen nur schwer oder gar nicht zu erhalten ist. 

Ein solehes Programm ist.nur dann durehführbar, wenn seine Verwirklichung von allen Natur- 
forschern als ein Bedürfnis empfunden wird. Daran kann aber nach der Zustimmung, die es 
allenthalben gefunden hat. kein Zweifel bestehen: die Zuschriften auf die Einladung zur Mitarbeit 
beweisen es, noch mehr aber die tatkräfiige Unterstützung, die wir schon jetzt gefunden haben. 
Wir richten an alle auf naturwissenschaftlichem Gebiete Tätigen die Bitte, an der Durehführung des 
Programms mitzuwirken, sowohl dureh selbständige geeignete Beiträge, durch kurze Mitteilungen aus 
dem Wissenschaftsbetriebe der Institute, wie durch Zusendung von Separatabzügen solcher Arbeiten, 





deren Referat auch außerhalb des Kreises der nächsten Fachgenossen auf Interesse rechnen kann. 





Ganz besonders richten wir die Bitte zur Mitwirkung auch an die auf irgendeinem Gebiete 
der physikalischen oder der chemischen Technik Tätigen, da kaum ein Berufs- und kaum ein 
Wissenszweig existiert, in dem die angewandten Naturwissenschaften heute nicht eine maßgebende 
Rolle spielten. 

Wir richten unsere Bitte an die Naturforscher aller Länder, unbekümmert um politische Grenzen 


und hoffen auf die Mitwirkung, Aller im Interesse einer Aufgabe, die die Gesamtheit der Natur- 


turscher gleichmäßig angeht. Die Herausgeber. 
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Naturwissenschaften und Biologie. 
Ein Wort zur Einführung. 
Von Geh. Medizinalrat Prof. Dr. O. Hertwig, Berlin, 


Direktor des anatom.-biolog. Instituts der Universität. 


Veranlaßt durch einen mir geäußerten Wunsch 
der Redaktion gebe ich gern der jetzt neu erschei- 
nenden Wochenschrift für die Fortschritte der 
Naturwissenschaften einige einführende Worte mit 
auf ihren Weg. 

Der Erfolg eines neuen großen Unternehmens 
wird wesentlich mit davon bestimmt, daß in ihm 
eine zeitgemäße, notwendige Aufgabe in zweckent- 
sprechender und zielbewußter Weise zur Durch- 
führung gebracht wird. Eine solche aber scheint 
mir in dem von beiden Herausgebern aufgestellten 
Programm vorzuliegen, wie uns eine Betrachtung 
des Entwicklungsganges und des gegenwärtigen 
Zustandes der Biologie am besten lehren wird. 

Beim Vergleich von früher und jetzt eröffnet 
sich uns ein Bild eines wunderbar raschen Fort- 
schritts der biologischen Forschung. Wie gering 
var vor 50 oder gar vor 80 Jahren die Zahl der mit 
ihr beschäftigten Gelehrten, wie klein infolgedessen 
auch ihre literarische Produktion! Jetzt dagegen 
sind Gebiete, die früher noch von einem Geiste 
umfaßt und beherrscht werden konnten, in viele 
selbständige, von Jahrzehnt zu Jahrzehnt an Zahl 
noch zunehmende kleinere Felder getrennt worden; 
noch viel mehr aber hat die Zahl der Forscher im 


Vergleich zu früher eine ganz außerordentliche 
Vermehrung erfahren. Kein Wunder daher, daß 


früher nur ein Archiv für 
menschliche Anatomie und Physiologie zur Ver- 
öffentlichung der im Jahre ausgeführten Unter- 
suchungen genügte, jetzt zwanzig und mehr Zeit- 
schriften erforderlich geworden sind und daß von 
ihnen einige sogar in 2 bis 3 Bänden jährlich er- 
scheinen. 

Wie das „Zeitalter der Naturwissenschaften“ 
durch die fortschreitende Ausbildung der Technik 
zu einer von niemand vorausgeahnten Massen- 
produktion der verschiedenartigsten Gebrauchs- 
güter, so hat es auch in dem weiten Bereich der 
Biologie zu einer wahren Hochflut literarischer 
Veröffentlichungen geführt. Trotzdem sind wir 
allem Ermessen nach gegenwärtig noch weit davon 
entfernt, den Gipfelpunkt dieser Entwicklung er- 
reicht zu haben. Noch ist in Deutschland die Zahl 
der Universitäten und anderer Hochschulen und 
an ihnen wieder die Zahl der Institute für neu 
sich angliedernde Zweige biologischer Forschung im 
Wachsen begriffen. Hierzu gesellen sich Schöp- 
fungen der jüngsten Zeit, an deren Möglichkeit 
vor wenigen Jahrzehnten niemand gedacht haben 
würde: reich dotierte Anstalten, die nur zur Förde- 
rung bestimmter Forschungszwecke errichtet sind, 
Anstalten für Infektionskrankheiten, für Tropen- 
hygiene, für Krebsforschung usw., und die noch im 
Entstehen begriffenen Kaiser-Wilhelm-Forschungs- 
institute. Wie hierdurch das im Dienst der Bio- 


in Deutschland, wo 


logie und der ihr zugehörigen wissenschaftlichen 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
Medizin tätige Personal erheblich anwächst, muß 
auch der Strom der literarischen Massenproduktion 
durch alle diese neuen Zuflüsse zu weiterem Steigen 
gebracht werden. Noch mehr aber muß er infolge 
des internationalen Charakters der Wissenschaften 
anschwellen, je mehr auch andere Länder in ent- 
sprechender Weise wie Deutschland sich an dem 
Fortschritt der biologischen Wissenschaft beteiligen. 
Was ist in dieser Beziehung allein schon von den 
Vereinigten Staaten Amerikas zu ;rwarten, nach- 
dem von dort aus die Biologie eine so kräftige 
Förderung in den letzten 20 Jahren erfahren hat? 

Infolge der hier kurz skizzierten Entwicklung 
der Biologie ist es jetzt dem einzelnen Forscher 
schon auf seinem eigenen, engeren Spezialgebiet 
kaum noch möglich, sich mit der jährlich erschei- 
nenden Fachliteratur bekannt zu machen. Trotz- 
dem muß er — und hiermit kommen wir zu einem 
zweiten Punkt, der sich aus der Betrachtung des 
gegenwärtigen Zustandes unserer Wissenschaft er- 
gibt — in Fühlung mit anderen Zweigen der Natur- 
wissenschaften bleiben und sich wenigstens eine un- 
gefähre Kenntnis ihrer wichtigsten Fortschritte ver- 
schaffen. Denn wie von berufener Seite schon oft 
hervorgehoben worden ist, liegen gar häufig inter- 
essante, der Untersuchung werte Probleme auf den 
Grenzgebieten. Ferner befruchtet eine neue wich- 
tige Entdeckung nicht selten eine Reihe oft ganz 
entfernter Gebiete der Naturwissenschaft; es sei 
nur an die Verwertung der Röntgenstrahlen in der 
Medizin oder an die Fortschritte erinnert, welche 
die Entdeckung der radioaktiven Substanzen und 
der ihnen eigenen physikalischen Kräfte in der 
Biologie hervorgerufen hat, oder an die Verwertung 
der Photographie im Dienste mikroskopischer 
Untersuchungen. Denn wenn sich auch die Natur- 
wissenschaft in ihrer Entwicklung auf der einen 
Seite in immer zahlreichere Fächer und Unter- 
fiicher differenziert, so verbindet sie doch auch auf 
der anderen Seite ihre spezialisierten Glieder durch 
zahlreiche Fäden, die sie von einem zum anderen 
schlägt, stets wieder zu einer unteilbaren, leben- 
digen Einheit. 

Aus den Strömungen der Zeit wird endlich der 
aufmerksame Beobachter noch die dritte Lehre 
ziehen, daß in weiten Kreisen des Volkes ein leb- 
haftes Interesse wie nie zuvor für viele biologische 
Fragen erwacht ist. Mit welcher regen Teilnahme 
ist der Streit über die großen Probleme der Ent- 
wicklungslehre, über die Darwinsche Theorie, über 
die Fragen der Vererbungswissenschaft und über 


Aufgaben der experimentellen Biologie auch 
außerhalb der zuständigen Fachwissenschaft ver- 


folgt worden. 3is zur Stunde können daher ge- 
meinverständlich geschriebene Schriften auf ein 
dankbares Leserpublikum aus den verschiedenartig- 
sten Berufen rechnen. Die Naturwissenschaft führt 
nieht mehr ein Leben für sich, wie zur Zeit, als 
das Latein noch ihre Sprache war, sondern sie ent- 
wickelt sich unter der regen Teilnahme der Ge- 
bildeten aller Stände und übt, unterstützt durch 
Journalistik und Presse, kulturelle Wirkungen weit 
über ihren engeren Kreis aus wie in keiner der vor- 


ausgegangen Zeiten. 
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Aus den drei Lehren, die sich aus unserer Be 
trachtung bis jetzt ergeben haben, erwachsen einer 
Wochenschrift für die Fortschritte der Naturwissen- 
schaften, der Medizin und der Technik auch «drei 


Aufgaben, welchen sie gerecht werden muß. Die 
erste Aufgabe ist die wichtigste und zugleich 


Masse li- 
produktion muß das Augenmerk der Redaktion mit 
fester Konsequenz darauf gerichtet 


schwierigste. Angesichts der literarischen 
sein, nur di« 
wirklich bedeutsamen Fortschritte in den verschie- 
denen Gebieten der Naturwissenschaften in aller 
Kürze zur Darstellung zu bringen, mag dies durch 
Originalbeitriige und Sammelreferate, oder durch 
Besprechung von Büchern und Zeitschriftenartikeln 
mehr es der 
igt, 
vom Weizen zu sondern, um so mehr wird die new 
Wirksamkeit 


und eine weitere Verbreitung rechnen können. 


oder in anderer Weise geschehen. Je 


Redaktion und ihren Mitarbeitern geliı die Spreu 





Wochenschrift auch auf eine größer: 


Die beiden anderen Aufgaben ergeben sich aus 
der Natur von zwei verschiedenen Leserkreisen, 
welche die Wochenschrift für sich zu gewinnen ver 
Auf der einen Seite handelt es sich 
um den Kreis der Naturforscher, die auf einem be 
schränkten Feld doch 


Naturwissenschaften in 


suchen muß. 
tätig auch mit den Fort- 
schritten der gesamten 
Fühlung bleiben wollen, um daraus Anregung und 
Studium zu 
schöpfen. Auf der anderen Seite muß aber auch 
auf die 


Förderung auch für ihr eigenes 


Leser aus anderen 
Berufsständen gerechnet und versucht wefden, die 
hier ohne Zweifel vorhandenen. oft lebhaften Bil- 
dungsbestrebungen erfolgreich zu unterstützen. Da- 
Berichte und 
kritischen Besprechungen der neuen Wochenschrift 


Teilnahme gebildeter 


her müssen die Originalbeitrige, 


zwar einen streng wissenschaftlichen Charakter 
tragen, zugleich aber auch in einer gemeinverständ- 
lichen und für einen weiteren Leserkreis berech- 
neten Form dargestellt sein; sie müssen mit einem 
Wort Wissenschaft darbieten 
nach dem Beispiel, wie es Schleiden, Tyndall, Helm- 
holtz, Haeckel, Huxley und so manche andere ge- 


geben haben. 


gemeinverstindliche 


In der Erwartung, daß die jetzt mit ihrem ersten 
Heft an die Offentlichkeit tretende Wochenschrift 
Autgaben und Zielen gerecht 
werden und dadureh zum Fortschritte der natur- 


ihren umfassenden 
wissenschaftlichen Forschung und Bildung beitragen 
wird, wünschen wir ihr Erfolg auf ihrem Wege und 
Nature i l 


gefunden 


eine ähnliche Verbreitung, wie sie die 
1 Ame rika 


Science 


England und die 


. 
haben. 


Arzt und Naturwissenschaften. 
Medizinalrat Prof. Dr. W. His, Berlin, 


Direktor der I. Medizin. Klinik der Universität 


Von (Geh. 


allzu viele Zeit 
Jede Spezialität, mag sie 


Wir haben gewiß schon viele, 
schriften. noch so eng 
sein, glaubt ihrer Würde ein eigenes Organ oder 
deren mehrere zu schulden. Der Herr Redakteur 


geht eifrig bei seinen Freunden herum, bittet um 


His: Arzt und Naturwissenschaften. 3 


Referate, Vorträge, Diskussionsbemerkungen, nur 
um die Spalten zu füllen; der Herr Verleger pflegt 
auf die Frage nach der Abonnentenzahl zu schwei- 
ren. Kein Privater, dessen Interessenkreis über eine 
Spezialität herausreicht, vermag die Menge 
der Periodika zu halten, und selbst unsere größten 
Bibliotheken auf Vollständigkeit verzich- 
ten. Wird nun unter solehen Umständen ein neues 


klein 
mussen 


Organ gegriindet, so verlangen wir von ihm mit Recht 
den Nachweis der Daseinsberechtigung. Als Gegen- 
gewicht gegen die spezialistische Zersplitterung be- 
diirfen wir sammelnder Tendenzen. In der Medizin 
machen sich solehe mehr und mehr geltend: das 
zeigen die Erfolge der ..Ergebnisse“ und ,,Zentral- 
blitter“. Aber schon in den sonst so ausgezeichne- 
ten Wochenschriften, die das gesamte Gebiet um- 
fassen, überwiegen die Einzelmitteilungen mit ihrem 
oft aktuellen Interesse bei weitem die Arbeiten all- 
gemeinen Inhalts, und es ist zuweilen schwer, aus 
ihnen einen Überblick über breitere Strömungen zu 
erhalten. Für uns kann ein neues Organ von 
eroßem Wert sein, das gleichsam aus der Vogel- 
schau darstellt, was in der Medizin vor sich geht. 
Naturwissenschaft und Technik ist die 
Medizin so wenig scharf abgegrenzt, daß jedes ihrer 
Teilgebiete mehr oder weniger breite 3erührungs- 
flächen darbietet. Das Interesse der Medizin reicht 
aber weit über diese Berührungsstellen hinaus. Seit- 
dem sie, nach Thierschs Ausspruch, aus einer Toch- 
ter der Philologie zur Schwester der Naturwissen- 
sind Anregungen aller Art hin 
Denken, unsere 


(regen 


schaft geworden ist, 
und her gegangen; 
Methodik, ist 


es gibt keine 


unser ganzes 
naturwissenschaftlich geworden, und 

noch so abstrakte Forschung der 
Chemie. Physik und Biologie, die nicht eines Tages 
unser Wissen und Können umwälzend bereichern 
könnte. Die Beispiele liegen auf der Hand, von 
Lavoisiers Zeiten über Liebig, Pasteur, Helmholtz, 
Metschnikoff, Röntgen bis zum heutigen 
kräftiger die Strömung der Naturwissenschaften der 


Tage. Je 


Medizin geboten wird, um so größer die Wahrschein- 
lichkeit, daß dieser lebensfähige Keime zugetragen 
werden. und ein Fleckchen finden, auf dem sie 
Wurzel treiben können. 

Nieht minder eng sind unsere Beziehungen zur 
Technik. Abgesehen von direkten praktischen Vor- 
teilen ist eine soziale Medizin, Rassenhygiene und 
Eugenik ohne Kenntnis der Technik und der be- 
sonderen Bedingungen, unter denen sie die Men- 
schen versetzt. gar nieht mehr denkbar. 

Aber unser Interesse geht noch weiter. Nicht 
nur das Fach, sondern die Persönlichkeit des Arztes 
Wollen wir den Stand auf der 
Ilöhe erhalten, die er von jeher eingenommen ‘hat, 


verlangt ihr Recht. 


dann genügt nicht die Bemühung um eine materielle 
Unabhängigkeit und Sicherstellung, so unentbehr- 
lich diese auch für den Mann der freien Kunst sein 
muß. Wir müssen auch verlangen, daß jedes Glied 
dieses Standes auf der Höhe der Bildung steht, die 
unsere besten Anstalten ihm gewähren können, und 
daß er Zeit seines Lebens sich bemüht, nach Kräf- 
ten auf der Höhe zu bleiben. Enge des Gesichts- 
kreises schließt wahre Bildung aus. 
kein Vernünftiger für völligen Ausschluß der huma- 


Sowie noch 








4 Richarz: Maxwells Prinzip der Einheit aller elektrischen Erscheinungen usw. 


nistischen Bildung für Mediziner eingetreten ist, 
und der Kampf sich nur darum dreht, welches Maß 
von Sprachunterricht als Minimum anzusehen sei, 
so wenig kann als harmonisch ausgebildet gelten, 
wer das Maß seiner naturwissenschaftlichen Kennt- 
nisse auf die von der Schul- und Studienzeit ge- 
bliebenen Reste beschränkt. In kleinen Städten, 
auf dem Dorfe ist der Arzt, neben dem Pastor, 
dem Richter und dem Lehrer der Vertreter der Bil- 
dung; ihm liegt die Aufgabe ob, das stetig zunehmende 
Naturwissen dem Volke zu vermitteln; oft im 
Kampfe gegen Halbgelehrsamkeit und Laienweisheit 
löst er eine wesentliche Kulturaufgabe. Sein voll- 
besetzter Tag läßt ihm wenig Zeit; faßlich und 
bequem muß ihm das neue Wissen dargeboten wer- 
den; aber auch kritisch gesichert, ebenso fern von 
unfruchtbarer Überkritik, als von leichtgläubigem 
Enthusiasmus. Ein Organ, das ihm, wie jedem Ge- 
bildeten, eine Übersicht über wissenschaftliches und 
technisches Geschehen in tadelloser Form bringt, 
die aus dem Vielen das Wichtige und das Gute zu 
sondern weiß, hat auch heute trotz und neben ande- 
ren Organen ähnlicher Tendenz nieht nur ein Exi- 
stenzrecht, sondern erfüllt eine unentbehrliche und 
wichtige Kulturpflicht. Möge das neue Unterneh- 
men all’ unsere Wünsche erfüllen! 


Maxwells Prinzip der Einheit aller elek- 
trischen Erscheinungen und damit zu- 
sammenhängende von mir veranlasste 
neuere Versuche. 
Von Prof. Dr. Franz Richarz, Marburg, 
Direktor des Physikalischen Instituts der Universität 


Die alten Theorien der Elektrizität, die im we- 
sentlichen Fernwirkungstheorien waren, mußten für 
jede Art der elektrischen Erscheinungen eine besondere 
Kraft als Ursache annehmen. So wurden für die 
Anziehung bzw. Abstoßung von elektrischen Ladun- 
gen die nach dem Coulombschen Gesetz wirkenden 
elektrostatischen Kräfte angenommen, welche Kräfte 
mit den elektrischen Ladungen zusammen auch 
deren ponderable Träger, die geladenen Körper, in 
Bewegung setzten und deswegen ponderomotorische 
Kräfte genannt wurden. Wenn die Elektrizititen 
strömten, so traten zwischen ihnen die ganz anders 
gearteten, speziell elektrodynamisch genannten 
Kräfte auf, deren Gesetze Ampere ermittelt hatte. 
Ähnlich waren beim Magnetismus die Kräfte 
zwischen Magnetpolen die magnetostatis« hen 
Kräfte, wesensverschieden in ihrem Ursprunge von 
den magnetischen Kräften der elektrischen Strörine, 
den elektromagnetischen Kräften, deren Grund- 
gesetz die Ampéresche Schwimmregel, z. B. bei der 
Ablenkung einer Galvanometernadel, und das Biot- 
Savartsche Gesetz bildet. Eine ganz besondere Art 
von stromerzeugenden elektromotorischen Kräften 


waren endlich noch diejenigen, welche bei den Jn- 
duktionsströmen in die Erscheinung treten, und 
welche durch bewegten oder sich verändernden 
Magnetismus hervorgerufen wurden: so bei den 
Dynamomaschinen. Als sogenannte .,Voltainduk- 


| Die Natur- 


wissenschaften 


tion“ wurden elektromotorische Kräfte erzeugt durch 
bewegte oder sich verändernde primäre elektrische 
Ströme, wie beim Induktionsapparat. 

Jedesmal, wenn in diesen verschiedenen Fällen 
eine andere Art elektrischer Kraft in die Erschei- 
nung trat, mußten die alten Theorien auch eine 
besondere Wesensverschiedenheit ihres Zustande- 
kommens annehmen; sie mußten dementsprechend 
für jeden Kreis der elektrischen und magnetischen 
Spezialphänomene ein besonderes Elementargesetz 
zugrunde legen. 

Eine solche Unterscheidung ist den Vorstellun- 
gen Faradays über das Wesen der elektrischen 
Kräfte sowie der Präzisierung und Ausbildung 
dieser Vorstellungen in der Maxwellschen Theorie 
völlig fremd. In dieser sind alle elektrischen und 
ebenso alle magnetischen Erscheinungen an einer 
Stelle des Raumes gegeben durch den an ihr herr- 
schenden Zustand des Äthers: Nahewirkung, nicht 
Fernwirkung! Dieser Zustand des Äthers wieder- 
um ist charakterisiert durch die elektrische und 
durch die magnetische Feldstirke. Sind diese 
beiden gegeben, so sind damit alle Äußerungen der 
elektrischen und alle der magnetischen Kraft ein- 
heitlich festgelegt und können aus der Maxwell- 
schen Theorie quantitativ abgeleitet werden. Spe- 
ziell für die elektrischen Erscheinungen ist mit dem 
Werte der elektrischen Feldstärke zugleich gegeben 
die elektrostatische Kraft auf eine an die betreffende 
Stelle des Äthers gebrachte elektrische Ladung, und 
damit auch die ponderomotorische Kraft auf den 
geladenen Körper als solehen. Zugleich aber ist 
auch gegeben die elektromotorische, stromerzeugende 
Wirkung auf einen an diese Stelle gebrachten elek- 
trischen Leiter. Und endlich ist auch damit ge- 
geben die dielektrische Polarisation, die in einem 
dorthin gebrachten Nichtleiter, einem Dielektrikum 
erzeugt wird. Das ist das Maxwellsche Prinzip der 
Einheit aller elektrischen Kraftäußerungen, und 
ihm analog ist das Prinzip der Einheit der ma- 
genetischen Kraftwirkungen. 

Zunächst ist nun der große Erfolg der Maxwell- 
schen Theorie in ihrer Einzelausführung, daß sie 
im Sinne der Einheit der elektrischen bzw. ma- 
gnetischen Kräfte alle deren spezielle Äußerungen, 
wie sie bereits bekannt waren, aus denselben Grund- 
hypothesen ableitet und in kausalen Zusammenhang 
bringt. Auf diese Weise brachte sie z.B. die Aufklärung 
für das zuerst so rätselhafte Resultat der Messungen 
von Rudolf Kohlrausch und Wilhelm Weber, daß das 
Verhältnis der elektromagnetischen und elektro- 
statischen Einheit der Elektrizitätsmenge gleich sei 
der Lichtgeschwindigkeit. Weiterhin aber gab es 
Fälle, in denen von den verschiedenen Äußerun- 
gen der elektrischen oder magnetischen Kraft die 
eine zwar bereits bekannt war, die anderen Äuße- 
rungsformen aber noch nicht. Daß in solchen 
Fällen auch die noch nicht bekannten Erscheinungen 
existieren müßten, war ein notwendiges Postulat 
des Maxwellschen Prinzips der Einheit der elek- 
trischen Kräfte; aber jede solche experimentell 
noch nicht nachgewiesene Erscheinung war eine 
empfindliche Lücke in der Erkenntnis. Denn keine 
theoretisch anscheinend noch so sichere Schlußfolge- 
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rung kann als Abschluß Frage 
werden; niemand kann voraussehen, ob die experi- 
mentelle Kontrolle nicht zu wichtigen Modifikati- 
onen der Theorie Anlaß geben wird, wie dies z. B. 
das berühmte negative Ergebnis des Michelsonschen 
optischen Interferenzversuches über die Mitbewe- 
gung des Äthers mit der Erdrotation beweist. Über 
derartige von Maxwells Prinzip der Einheit aller 
elektrischen bzw. magnetischen Kraftäußerungen 
vorausgesagte neue Erscheinungsformen derselben 
handeln die im folgenden besprochenen von mir 
angeregten neuen Versuche. 


einer angesehen 


Nachweis der elektrostatisch-ponderomotorischen 
Wirkung der Induktion durch Karl Henrich. 


Entstehenden oder verschwindenden Magnetismus 
in einem Eisenstücke wollen wir einen magnetischen 
Strom nennen. In der Tat kann man sich ja z. B. 
entstehenden Magnetismus so denken, daß in jedem 
Eisenmolekül die ursprünglich als zusammenfal- 
lend anzunehmenden elementaren Nord- und Süd- 
pole (magnetisches Moment Null) sich in entgegen- 
gesetzten Richtungen voneinander entfernen, paral- 
lel der Achse des resultierenden Gesamtmagnetismus. 
Diese Bewegung ist dann ja ganz analog derjenigen 
der positiven bzw. negativen Elektrizitäten im gal- 
vanischen Strom. Verschwindender Magnetismus 
in einem Eisenstück repräsentiert einen zu jenem 
entgegengesetzt gerichteten magnetischen Strom. 
Dann erregt jeder magnetische Strom um sich als 
Achse herum elektromotorische Kräfte der Induk- 
tion; also in Leitungen, die ihn umschlingen, einen 
Induktionsstrom. Diese elektromotorisch sich 
äußernden bekannten elektrischen Kräfte beweisen, 
daß um den magnetischen Strom herum ein elek- 
trisches Feld auftritt, dargestellt durch kreisförmige 
Kraftlinien, deren Mittelpunkte in der Achse des 
magnetischen Stromes liegen. Nach Maxwells Ein- 
heitsprinzip muß sich dieses Feld auch in elektro- 
statisch-ponderomotorischer Kraft auf elektrisch ge- 
Körper äußern; für diese Wirkung fehlte 
Nachweis. 


Crémieu und Righi. 


ladene 
bisher der 
versucht haben ihn O. Lodge, 

Auch ich selbst hatte bereits früher einen älteren 
erfolglosen Versuch des Nachweises angeregt. Das 
Physikalische Institut der Universität Greifswald 
besitzt nämlich einen ungewöhnlich großen Elektro- 
magneten, hergestellt von Wilh. Holtz und v. Fei- 
litzsch. Wenn er erregt wird, so stellt dieser Vor- 
gang einen gewaltigen magnetischen Strom dar, der 
zweifellos ein starkes elektrisches Feld rings um 
sich herum erzeugt. Nun ist aber dieses Feld stark 
nur in bezug auf die elektromotorischen Wirkungen 


experimentelle Vergeblich 


bei den erzeugten Induktionsströmen zu nennen. Es 
würde aber nicht stark zu nennen sein in bezug auf 
die elektrostatischen Wirkungen, da, wenn man diese 
berechnet, eine Division der Größen durch die Licht- 
geschwindigkeit auftritt. Immerhin wäre bei der 
eroßen Stärke des Greifswalder Elektromagneten 
auch für die elektrostatischen Wirkungen der In- 
duktion noch eine gut nachweisbare Größe zu er- 
warten. Ich veranlaßte daher Herrn F. E. Wolf 
(Berechnung und Versuch zum Nachweis der ponde- 


romotorischen Wirkung von veränderlichen magne- 
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lise he n Fe lde rn auf elektrostatisch geladene Körper. 
Greifswald, 1899 bei Ku- 
jene nachzuweisen, und 


Inaugural-Dissertation, 
nicke) zu dem Versuch, 
zwar durch das Drehungsmoment, welches auf einen 
geeignet aufgehängten leicht beweglichen geladenen 
Kondensator von dem magnetischen Strome aus- 
geübt wurde. Dieser Versuch von F. E. Wolf mib- 
lang und mußte mißlingen, wie nachträglich erkannt 
wurde. Es wird nämlich das Hineinbringen des 
Kondensators in das elektrische Feld den Verlauf 
der elektrischen Kraftlinien vollkommen verändern, 
diese alle senkrecht auf den Metallober- 
kein Drehungsmoment auf 
den Kondensator ausüben können. Dieselbe 
Ursache hatte auch Versuche der anderen 
Physiker, welche sich mit diesem Problem ab- 
gaben, zum Scheitern gebracht. Dazu kam noch 
folgende Fehlerquelle. Der geladene Kondensator 
wirkt influenzierend auf alle in seiner Nähe befind- 
lichen Leiter. Die elektrostatischen Wirkungen 
zwischen seinen eigenen und den in der Nähe influ- 
enzierten Ladungen bringen starke Störungen her- 
vor, die eine ruhige Einstellung des Kondensators 
fast vollständig ausschließen. 

Die vorstehenden Fehlerquellen konnte man auf 
folgende Weise vermeiden, die ich damals in Greifs- 
wald sogleich nach der Erfolglosigkeit der Versuche 
von F. E. Wolf ins Auge faBte. Wenn man ein 
ungeladenes metallisches Stäbchen in ein elektrisches 
Feld hinein bringt unter 45° gegen die Richtung 
der Kraftlinien geneigt, dann werden durch Influ- 
enz an seinen Enden Ladungen entstehen, auf die 
das Feld so wirkt, daß das Stäbchen in die Richtung 


so daß 


flächen stehen und 


der Kraftlinien herein gedreht wird. Bei einer 
einmaligen Erregung eines magnetischen Stromes 


wird, wie man berechnen kann, diese Wirkung seines 
Kraftfeldes auch im besten Falle un- 
meßbar klein sein. Nun kann man aber den magne- 
tischen Strom, nachdem er gleich Null geworden 
ist, nämlich bei erreichter maximaler Magnetisierung 
des Eisenkernes in dem einen Sinne, durch Kommu- 
tieren des magnetisierenden elektrischen Stromes 
von neuem in entgegengesetzter Richtung einsetzen 
lassen, wobei der magnetische Strom dann so lange 
andauert, bis er die maximale Magnetisierung im ent- 
gegengesetzten Sinne erreicht hat. Wenn man dieses 
Kommutieren fortgesetzt wiederholt, so wollen wir das 
einen magnetischen Wechselstrom nennen. Bei einem 
magnetischen Wechselstrom wird die oben beschrie- 
bene Wirkung auf ein unter 45° zu den Kraft- 
linien geneigtes Metallstäbehen, unbeeinflußt von der 
Kommutation des Stromes, immer diejenige sein, 
daß das Stäbehen in die Richtung der elektrischen 
Kraftlinien hinein gedreht wird; denn es kehrt sich 
zwar die Richtung der elektrischen Kraftlinien 
gleichzeitig mit der Kommutation des magnetischen 
Stromes um, zugleich aber kehrt sich auch das Vor- 
zeichen der durch Influenz an den Enden des Stäb- 
chens erregten Ladungen um, so daß also auch nach 
der Kommutation des magnetischen Stromes das 
Stäbehen fortgesetzt in derselben Weise in die Rich- 
tung der elektrischen Kraftlinien hineingezogen 
wird. Indem man nun einen andauernden magneti- 
schen Wechselstrom wirken läßt, wird die für einen 


elektrischen 
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einzelnen magnetischen Stromstoß unmeßbar kleine 


Wirkung bis zu einer meßbaren Größe multipliziert. 
Eine ähnliche starke Störung, wie durch die 
Influenz der starken Kondensatorladungen bei 
F. E. Wolf, war hier nicht zu erwarten. Die Aus- 
führung dieser Methode hatte ich, wie gesagt, schon 
lange ins Auge gefaßt. 

Als nun Herr Karl Henrich im Marburger Phy- 
sikalischen Colloquium über die vortreffliche Rekto- 
toratsrede von F. Himstedt berichtet hatte (Pro- 
gramm der Universität Freiburg i. B. zur Feier des 
80. Geburtstages des GroBherzoges Friedrich; Frei- 
burg, 1906, Druckerei Poppen u. Sohn), in welcher 
Rede u. a. die fehlgeschlagenen bisherigen Versuche 
besprochen werden, teilte ich ihm nach seinem Refe- 
rate meinen Plan mit, und er bat mich, ihm den- 
selben zur Ausführung zu übertragen, die ihm als- 
dann auch mit einer von ihm selbst vorgeschlagenen 
sogleich zu besprechenden Änderung gelungen ist. 
(Karl Henrich; Inaugural-Dissertation, Marburg 
1910. Bei Elwert.) 

Die Anordnung, deren sich Herr Henrich be- 
diente, war folgende: Um einen aus feinstem Trans- 
Eisenring von 
120 mm äußerem und 80 mm innerem Durchmesser, 


formatorblech zusammengesetzten 





also von 40 mm Dicke, wurden die Drahtwickelun- 
gen, welche den magnetisierenden Strom um den 
Eisenkern herum leiteten, so angebracht, daß die 
elektrostatische Störung von dem Potential der strö- 
menden Elektrizität her durch die Anordnung der 
Wiekelung von vornherein vermieden war. Der 
elektrische Wechselstrom, der seinerseits den magne- 
tischen Wechselstrom erzeugte, wurde durch einen 
rotierenden Umformer der Siemens-Schuckertwerke 
erzeugt. Um die Induktionswirkung dieser Anord- 
nung zu verstehen, kann man sich der vollkommenen 
Analogie bedienen, die zwischen den elektromagne- 
tischen Wirkungen eines elektrischen Stromes einer- 
seits und den elektrischen Wirkungen eines magne- 
tischen Stromes anderseits besteht. Die beschriebene 
Anordnung ist nämlich ganz analog einer Tangenten- 
bussole ; in der Mitte von deren in vertikaler Ebene ver- 
laufendem, kreisförmigem elektrischem Strom schwebt 
die Magnetnadel, auf welche die elektromagnetische 
Wirkung ausgeübt wird. Die magnetischen Kraft- 
linien bei der Tangentenbussole verlaufen in dieser 
Mitte horizontal, und zwar senkrecht zur Ebene des 
Stromkreises. Bei dem beschriebenen Henrichschen 
magnetischen Strom (siehe die schematische Figur) 
ist dieser zu denken an der Stelle des elektrischen 


Stromkreises bei der Tangentenbussole. Die Bewick- 
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lung des Ringes ist in der Figur nur angedeutet. Ge- 
radeso wie bei der Tangentenbussole die magnetischen 
Kraftlinien verlaufen, geradeso verlaufen die elek- 
trischen Kraftlinien des beschriebenen magnetischen 
Stromes in der Mitte der Ringöffnung senkrecht 
zu der Ebene der kreisförmigen magnetischen Achse 
des Ringes. In diese Mitte muß das unter 45° 
zu der Richtung der elektrischen Kraftlinien einzu- 
stellende Stäbehen gebracht werden. Es hing, dreh- 
bar in einer horizontalen Ebene, an einem vertikalen 
sehr feinen Quarzfaden. Eine außerordentlich 
starke Störung bilden Luftströme, die um so weniger 
zu vermeiden sind, als der elektrische Strom des 
Magneten beständig eine gewisse Wärme erzeugt. 
Um diese Störung auf ein Minimum zu reduzieren, 
brachte Herr Karl Henrich die ganze Anordnung 
unter eine Glasglocke, die evakuiert wurde. Dies 
erwies sich als eine außerordentlich erfolgreiche Maßb- 
regel. 

In Anknüpfung an die vergeblichen Versuche 
von F. E. Wolf zu Greifswald war bereits oben er- 
wähnt worden, daß die elektrostatischen Ladungen 
des damals angewandten Kondensators durch ihre 
Influenzwirkung auf die zunächst benachbarten 
Leiter, und die elektrostatischen Rückwirkun- 
gen dieser influenzierten Ladungen eine ruhige 
Einstellung des Kondensators unmöglich machten. 
Es war nicht erwartet worden, daß sich diese Fehler- 
quelle bei den ersten Versuchen von Herrn Henrich 
in soleher Weise geltend machte, daß sogar auch 
die bei seiner Versuchsanordnung durch Influenz 
in einer kleinen Metallnadel influenzierten und 
schnell wechselnden Ladungen zu störenden Ablen- 
kungen der Nadel Anlaß gaben. Aber dies erwies 
sich in der Tat ebenfalls als eine die Messung ver- 
eitelnde Fehlerquelle. Herr Henrich schlug deshalb 
vor, die Metallnadel zu ersetzen durch ein kleines 
Stäbehen, das aus einem Dielektrikum bestand. 
Dann waren die dureh Influenz an den Enden eines 
solehen Stäbehens erzeugten freien Elektrizitäten 
nur sehr klein an Quantität, und der Erfolg zeigte, 
daß in der Tat alsdann die erwähnten Störungen 
wegfielen. Die ablenkende Wirkung trat auch hier 
auf; denn das elektrische Feld wirkte auf die in der 
dielektrischen Nadel entstehende dielektrische Po- 
larisation. Die Wirkung auf sie ist zwar schwächer, 
als sie auf eine gleich große Metallnadel sein würde, 
aber noch genügend stark. Wichtiger jedoch als 
die Stärke der Kräfte war der Wegfall der eben- 
erwähnten Fehlerquelle. Herr Henrich wandte da- 
her bei seinen von Erfolg gekrönten Versuchen 
kleine Nadeln aus Glas an, die 6 mm lang und 3 mm 
diek waren. 

Mit dieser Anordnung konnte nun Herr Henrich 
in der Tat zeigen, daß bei Erregung eines hin- 
reichend kräftigen magnetischen Wechselstromes die 
ursprünglich unter 45° gestellte Nadel sich voll- 
ständig in die Richtung der elektrischen Kraftlinien, 
nämlich in die Richtung der Ringachse einstellte. 
Durch sorgfältige und nach verschiedenen Rich- 
tungen hin angestellte Kontrollversuche war nach- 
weisbar, daß keine der etwa von vornherein 
denkbaren anderen Einflüsse die Ursache dieser 


Einstellung sein konnte. Hierdurch war zunächst 
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qualitativ der Nachweis der gesuchten elektrosta- 


tisch-ponderomotorischen Wirkung der Induktion 
erbracht. 
Weiterhin hat aber Herr Henrich auch noch 


quantitative Versuche gemacht. Da bei den soeben 
beschriebenen Versuchen die Quarzfäden, an denen 
die Nadel hing, so fein waren, daß die beobachtete 
Kraftwirkung die kleinen Glasnadeln ganz in die 
Riehtung der elektrischen Kraftlinien hineindrehte, 
so verwandte Herr Henrich zu den quantitativen 
Versuchen etwas stärkere Quarzfäden. Bei diesen 
trat dann ein Ausschlag ein, dessen Größe gemessen 
werden konnte. Anderseits konnte aus der Maxwell- 
schen Theorie die Größe des zu erwartenden Aus- 


schlages berechnet werden. Hierbei sind indessen 


unvermeidliche Unsicherheiten zu bedenken. Es 
besteht nämlich für die schließliche 3erech- 
nung hauptsächlich die Schwierigkeit, die Tor- 
sionskraft der Quarzfäden hinreichend sicher 


zu bestimmen; und anderseits stört der Ein- 
sonst bei Quarzfäden der Fall zu sein pflegt. Bei 
Berücksichtigung dessen kann aber durchaus die 
wirklich gefundene Übereinstimmung mit der Be- 
obachtung als genügend betrachtet werden. 

Hiermit hat also Herr Henrich den lange gesuch- 
ten experimentellen Nachweis erbracht für die elek- 
trostatisch-ponderomotorische Wirkung der Induk- 
tion, deren Existenz aus Maxwells Prinzip der Ein- 
heit der elektrischen Kräfte vorausgesagt worden ist. 


Die Beziehungen der Mikroorganismen 
zur Verdauung. 


Von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. N. Zuntz, Berlin, 


Direktor des Tierphysiologischen Instituts der Landwirtschaft 


lichen Hochschule. 


Der Speisebrei im Verdauungskanal der Tiere 
stellt einen so guten Nährboden für Mikroorganis- 
Ansiedelung derselben 


3ekanntlich sondern 


men dar, daß eine reiche 
darin selbstverständlich ist. 


Kleinlebewesen Fermente al 


die verschiedenen 
welche auf die mit ihnen in Berührung kommenden 
Stoffe in ähnlicher Weise 


gelieferten 


spaltend wirken wie die 
vom Tierkörper Verdauungsfermente. 
So addiert sich vielfach die Bakterienwirkung auf 
den Darminhalt zu derjenigen der vom Tierorganis- 
mus produzierten Fermente, und man kann sagen, 
daß der Spaltpilz dafür, daß er ein bescheidenes 
(Quantum des im Darm vorhandenen Nährmaterials 
für seine Zwecke verbraucht, andererseits seinem Gast 
Dies gilt aber nur in 
beschränktem Umfange. Vielfach ist die spaltende 
Wirkung der Pilze auf den Darminhalt von anderer 
Art als die, welche der Wirtsorganismus durch seine 


Verdauungsarbeit erspart. 


eigenen Enzyme besorgt, so daß Stoffe entstehen, 
welche dem Wirtstier nicht dienlich sind, eventuell 
segar Gifte für dasselbe bedeuten. Das in Dünn- 
und Dickdarm des Menschen und der ihm 
stehenden Omnivoren nie fehlende bacterium coli 


nahe- 


spalte die Disaccharide und Polysaccharide genau 
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so, wie dies die vom Dünndarm abgesonderte Mal- 
tase und Saccharase tut. Vielfach aber wird es aus 
dem Darm in die Harnwege und andere Organe 
überwandernd zum Krankheitserreger. 

Zur Bestreitung ihrer Lebensenergie sind alle 


Darmbakterien auf anaörobiotische Lebenspro- 
zesse angewiesen, da es an Sauerstoff im 
Darminhalt fehlt. In dieser Weise zerlegen 


einige die Zucker der Hexosenreihe in zwei 
Moleküle Milchsäure, wobei etwa 3% der totalen 
Brennwärme des Zuckers frei werden als Ener- 
gie zur PBestreitung der Lebensprozesse der 
Mikroben. In ähnlicher Weise zerlegen die Butter- 
säurebazillen den Zucker im wesentlichen in Butter- 
säure, Kohlensäure und Wasserstoff. Hierbei geht 
von der zersetzten Kohle- 
hydrate außer der Wärmemenge, die den Mikroben 
zugute kommt, noch die Verbrennungswärme des 
Wasserstoffs für den Wirt verloren, denn dieser 
Wasserstoff entweicht, wie besonders Versuche von 
Oppenheimer in meinem Laboratorium gezeigt 
haben, unter allen Umständen unverbrannt aus dem 
Körper. Andere Mikroorganismen, welche nicht 
nur Zucker, sondern auch Polysaccharide, wie Stärke 
und Zellulose angreifen, erzeugen durch ihre Le- 
bensprozesse flüchtige Fettsäuren, von der Essig- 
säure bis zur Kapronsäure und vielleicht noch 
höhere Glieder der Reihe, daneben wieder Kohlen- 
säure und entweder Wasserstoff oder Methan (CHa). 
Da letzteres ebenso unangreifbar für den Organis- 
mus ist wie Wasserstoff, haben wir auch hier neben 
der bei der Spaltung frei werdenden Wärme, die 
den Bakterien zugute kommt, bei Wärmebedarf 
auch dem Wirte, Verlust von 
Form des entweichenden brennbaren 


Gesamtenergie der 


aber noch einen 
Energie in 
Gases, 

Eine andere Reihe von Mikroorganismen deckt 
ihren Energiebedarf durch Zersetzung von Eiweiß 
und dessen Abbauprodukten. Auch diese Organis- 
men wirken zunächst in demselben Sinne wie die 
Körper Enzyme, d. h. 
sie spalten das Eiweiß unter Hydrolyse in kleinere 
Moleküle, Albumosen und Peptone und schließlich 
in die letzten stickstoffhaltigen Bausteine des Ei- 
Aminosäuren und Aminobasen. Da 
auch der normale Verdauungsvorgang einen Ab- 
bau des Eiweißes bis auf die Stufe der Aminosäuren 
insoweit die Titigkeit der 


normalen vom gelieferten 


weißes, die 


usw, erstrebt, kommt 
Mikroorganismen den Aufgaben des Verdauungs- 
Hilfe. Der 
aber der meisten Spaltpilze bewirkt eine Zerlegung 


apparates zu weitere Lebensprozeß 
der Amide und Aminosäuren in Ammoniak und die 
Komponenten, Fettsäuren, Alkohole 
Produkte 
sind nun ähnlich wie die aus den Kohlehydraten 
gebildeten brennbaren Gase für den Wirtsorganis- 


stickstofffreien 


und Kohlenwasserstoff. Diese letzteren 


mus entweder ganz wertlos oder doch minderwertig. 
zwar von den 
Eiweiß- 


körper verwendet werden. Wie weit aber die Ge- 


Das abgespaltene Ammoniak kann 


Bakterien zum Aufbau ihrer spezifischen 
webe der höheren Tiere zu einer so weit gehenden 
befähigt sind, ist zum 
strittig. Bis vor kurzem war man sogar aligemein 
der Anschauung, daß der Tierkörper das Ammoniak 


Synthese wenigsten noch 
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zur Synthese seiner stickstoffhaltigen Stoffe nicht 
verwerten kénne. Erst in neuester Zeit sind einige 
Beobachtungen gemacht worden, welche wenigstens 
an eine solche Méglichkeit zu denken gestatten. Der 
Hauptsache nach wird das aus dem Darmkanal auf- 
genommene Ammoniak entweder als solches oder 
mit Kohlensäure zu Harnstoff synthetisiert, durch 
die Niere ausgeschieden. Auch der schwefelhaltige 
Atomkomplex des Eiweißes, das Cystin, wird durch 
gewisse Spaltpilze bis zum Freiwerden von Schwe- 
felwasserstoff abgebaut und dadurch der Verwer- 
tung durch den Wirt entzogen. 

Im allgemeinen kann man die bisher betrachte- 
ten darmbewohnenden Spaltpilze als indifferent oder 
doch nahezu gleichgültig für ihren Wirt anschen. 
Wenn jedoch eine der entweder mit Bildung von 
Ammoniak oder Schwefelwasserstoff oder mit starker 
Entwicklung von Gasen verknüpften Gärungen 
wesentlich stärker als normal wird, kommt es zu 
Reizungen der Darmschleimhaut durch die gebil- 
deten Produkte, besonders die niederen flüchtigen 
Fettsäuren und zu mechanischer Schädigung durch 
Aufblähung des Darmes seitens der in allzu großen 
Mengen in ihm entwickelten Gase. 

Metschnikoff hat in jüngster Zeit gezeigt, daß 
man solehe störenden Gärungen bekämpfen kann, 
indem man ein an Eiweiß und Kohlehydrat reiches 
Nahrungsmittel, die Milch, in einem durch Imp- 
fung mit bestimmten Bakterien erzeugten Gä- 
rungszustande, als „Yoghurt“, genießt. Die in leb- 
hafter Wucherung begriffenen „Yoghurt“-Bazillen 
beeinträchtigen die Entwicklung der schädlichen 
Fäulniserreger. Ähnlich wirkt der Genuß von saurer 
Milch, Kefyr und Käse in geeignetem Reifestadium. 
Auch bei den großen Pflanzenfressern kann man 
Modefikationen der für ihre Verdauung besonders 
bedeutungsvollen Gärungen durch das in manchen 
Gegenden regelmäßig bereitete „Sauerfutter“ be- 
obachten. 

Bei vielen Tieren entwickelt sich durch eine An- 
passung an die ständige Gegenwart der geschilderten 
Mikroorganismen im Darme eine Verwertung dersel- 
ben im Interesse der Verdauung des Wirtes derart, 
daß dieser mechanische und chemische Kräfte spart, 
indem er sich die Lebenstätigkeit der Parasiten zu- 
nutze macht. Einen einfachen, hierher gehörigen 
Fall hatte ich vor kurzem Gelegenheit, mit 
Dr. Cronheim zu studieren. Es handelt sich um 
die Ernährungsweise der von tierischen Kleinorga- 
nismen lebenden Fische, wie Karpfen, Schleie und 
derel. Diese Fische sind ebensowohl imstande, 
pflanzliche wie tierische Nährstoffe zu verdauen. 
Sie haben alle hierzu nötigen Fermente in den Se- 
kreten des Darmes und seiner Drüsen. Aber die 
Menge dieser Fermente reicht in den Perioden 
schnellsten Wachstums im Sommer nicht aus, um 
den gesamten Nahrungsbedarf zu decken. Hier 
helfen die Verdauungsenzyme der erbeuteten Tiere 
(Krustaceen, Insektenlarven usw.). Nachdem die 
Beutetiere im Darmkanal des Fisches abgestorben 
sind, beginnt eine Verdauung ihrer Leibessubstanz 
durch die eigenen Enzyme, ein Vorgang, wie er 
übrigens analog am mit Speisebrei gefüllten Magen 
des Menschen und jeden Säugetieres nach dem Tode 
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beobachtet werden kann. Diese „Selbstverdauung“ 
bereitet die Substanz für die Resorption durch den 
Fischdarm vor. Die im Verdauungskanal der Beute 
vorrätigen Enzyme sind aber so reichlich, daß sie auch 
noch andere gleichzeitig aufgenommene Nahrung 
verdauen helfen und so den Drüsen des Fisch- 
darmes ein erhebliches Maß von Arbeit abnehmen. 
Es hat sich herausgestellt, daß ein ausreichendes 
Wachstum der Fische bei ausschließlicher Verab- 
reichung von fermentfreier Nahrung nicht mög- 
lich ist. 

Bei den meisten Wirbeltieren tritt eine Anpas- 
sung ähnlicher Art, aber speziell unter Benutzung 
der Verdauungskräfte der Spaltpilze vielfach zu- 
tage. An verschiedenen Stellen des Darmkanals 
bilden sich Ausbuchtungen, in welchen groß: 
Mengen der Nahrung längere Zeit stagnieren, ohn« 
mit Sekreten des Tierkörpers, welche von den be- 
treffenden Abschnitten entweder gar nicht oder in 
geringer Menge geliefert werden, in Berührung zu 
kommen. Diese Stagnation begünstigt aber di 
Entwicklung bestimmter, der Beschaffenheit des 
Speisebreies angepaßter Spaltpilze, die durch ihr 
Gärung in dem oben angedeuteten Sinne Nahrungs 
stoffe spalten und dadurch der Resorption entweder 
in demselben oder einem anderen Abschnitt des 
Verdauungskanals zugänglich machen. 

Die verbreitetste Einrichtung der Art ist der 
nahe dem Ende des Verdauungsschlauches als eine 
Ausbuchtung desselben sich entwiekelnde Blind- 
darm, der bei manchen Tieren, z. B. den Einhufern 
und Nagern, eine solche Größe annimmt, daß er 
allein mehr als die Hälfte der ganzen Füllung des 
Darmkanals beherbergen kann. Die Bedeutung des 
Blinddarms für die Verdauung der Nahrung ergibt 
sich aus Versuchen, die ich vor 8 Jahren mit 
Dr. Ustjanzew an Kaninchen ausführte. Der 
Riesenblinddarm dieser Tiere wurde operativ vom 
übrigen Darmkanal getrennt und mit seiner Mün- 
dung nach außen geleitet. Nach vollständiger 
Verheilung zeigte sich, daß die Tiere die Eiweib- 
körper, die Fette und die Stärke der Nahrung 
genau so gut wie vorher, vielleicht sogar etwas 
besser ausnutzten, daß aber die Zellulose der Pflan- 
zenkost, von der normal ein großer Teil verdaut 
wird, jetzt in viel größerer Menge durch den Kot 
ausgeschieden wurde. Mit Sicherheit ließ sich 
nachweisen, daß der Blinddarm keine Sekrete 
liefert, welehe Zellulose in Lösung überführen und 
dadurch verdaulich machen; es handelt sich also 
ausschließlieh um Bakterienwerbung. Diese Unfähig- 
keit, Zellulose zu lösen, ist, wie es scheint, bei allen 
Wirbeltieren vorhanden. Vor einigen Jahren fand 
Knauthe in meinem Laboratorium, daß ein Extrakt 
aus der Darmschleimhaut von Karpfen Pflanzen- 
faser löst, aber dieser Befund konnte später in 
zahlreichen Kontrollversuchen nicht bestätigt wer- 
den. Vielleicht wurde er dadurch getäuscht, daß in 
dem Pflanzenmaterial selbst Zellulose lösende 
Enzyme wirksam waren, denn so selten im Tierreich 
gerade diese Enzyme sich finden, so allgemein ver- 
breitet sind sie in den Pflanzen und speziell in 
allen Samen. Bei der Keimung derselben ist einer 
der ersten Vorgänge, daß die Zellulose in lösliche 
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Substanz übergeführt wird, wodurch einerseits dem 
Keimling der Weg nach außen eröffnet wird, ander- 
seits der aus der Zellulose gebildeten Zucker dem- 
selben als Nahrung zur Verfügung stehen. Der 
einzig sichere Nachweis eines Zellulose lösenden 
Fermentes bei Tieren ist Biedermann bei der 
Schnecke gelungen, welche in der Tat ein Verdau- 
ungssekret liefert, das Zellulose zu Zucker abbaut. 
Es liegt ja sehr nahe, daß auch die Zellulose lösen- 
den Spaltpilze diese Lösung durch Spaltung des 
Polysaecharids in Di- oder Monosaccharide be- 
wirken. Es gelang aber bis vor kurzem niemals, 
in Kulturen dieser Bakterien, welche man auf 
Zellulose wirken ließ, Zucker nachzuweisen. Erst 
in Jüngster Zeit konnte Pringsheim die Existenz 
zuckerbildender, von den Bakterien nach außen 
entleerter Enzyme dadurch demonstrieren, daß er 
die Bakterien durch geeignete Antiseptika abtötete. 
Dann war in der Lösung eine langsame Zucker- 
bildung nachweisbar. Er erklärte selbst die Er- 
scheinung so, daß die lebenden Bakterien den ge- 
bildeten Zucker sofort in ihre Leibessubstanz auf- 
nehmen und für ihre spezifischen Lebensprozesse 
verbrauchen. Diese bei Abwesenheit von Sauer- 
stoff verlaufenden Lebensprozesse sind schon vorher 
ihrem Wesen nach charakterisiert worden. Es han- 
delt sich um Spaltung des Zuckers unter Bildung 
von flüchtigen Fettsäuren, Kohlendioxyd und 
brennbaren Gasen. Nach der durchaus wahrschein- 
liehen Ansicht von Pringsheim sind diese Lebens- 
prozesse so intensiv, daß sie von dem gebildeten 
Zucker nichts übrig lassen. Diese Anschauung wird 
bestätigt durch einen Befund, den man in der- 
artigen Gärgemischen jederzeit leicht erheben kann. 
Sowie man dem Gärgemisch Zucker zusetzt, steigt 
die Intensität der Gärung auf das Vielfache. Das 
beweist die Unmöglichkeit einer Anhäufung von 
Zucker in der Lösung. Die Bildung eines für den 
Tierkörper verwertbaren Zuckers wäre, wie Prings- 
heim ausführt, allenfalls in der Weise denkbar, daß 
die Bakterien abgetötet würden und die zellulose- 
haltigen Massen dann noch längere Zeit mit den 
Bakterienleibern in Berührung blieben. Ein sol- 
cher Vorgang ist im Anschluß an die Gärungen im 
Blind- und Dickdarm nicht möglich. Er wäre denk- 
bar für die jetzt etwas eingehender zu besprechen- 
den Gärungsprozesse in den ““ormigen der Wieder- 
käuer. 

Diese Vormägen können mit noch viel größerer 
Sicherheit als der Blinddarm und die Erweiterungen 
des Dickdarmes als Gärkammern angesprochen wer- 
den. Sie liefern weder irgendein Sekret, noch ist 
ihre Oberfläche der Resorption fähig, da sie von 
einem verhornten Epithel ähnlich dem der Mund- 
höhle der Wiederkäuer bekleidet sind. Das einzige 
tierische Sekret, mit welchem hier die Speise in 
Berührung kommt, ist der Speichel, der nicht nur 
beim Kauen, sondern fortwährend in geringen Men- 
gen gebildet und in die Vormägen abgeschluckt 
wird. Die Vormägen beherbergen eine sehr große 
Menge Speisebrei, und zwar durchschnittlich, na- 
mentlich bei an Zellulose sehr reichem Futter, etwa 
soviel, wie in 1% bis 2 Tagen gefressen wird. Eine 
genauere Untersuchung der sich hier abspielenden 
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Gärungsprozesse hat zuerst T’appeiner in der Weise 
vorgenommen, daß er Aufschwemmungen von Zel- 
lulose in geeigneten Nährlösungen mit Pansen- 
bakterien impfte und die nach einigen Tagen stark 
einsetzende Gärung möglichst lange verfolgte. Da- 
bei ergab sich, daß unter Lösung der Zellulose 
Kohlensäure und Methan gebildet wurden und 
außerdem die schon mehrfach genannten flüchtigen 
Fettsäuren. Den Nachweis, daß im Pansen der 
Tiere die Prozesse ebenso verlaufen, suchte er da- 
durch zu führen, daß er die Pansengase analysierte 
und weiterhin dadurch, daß er auch im Pansen- 
inhalt jene Fettsäuren nachwies. Seine Annahme, 
daß die in dieser Weise gelöste Zellulose für das 
Tier nur minimalen Nährwert habe, ist inzwischen 
längst widerlegt. Ich konnte im Verein mit von 
Mering und anderen zeigen, daß die flüchtigen Fett- 
säuren, wenn man sie in die Blutbahn bringt, vom Tier 
quantitativ verwertet werden, und daß die ihrer Ver- 
brennungswärme entsprechende Energie dem Tier- 
körper zugute kommt. Ferner zeigten Henneberg und 
Stohmann, daß von den massenhaft bei der Gärung 
gebildeten Fettsäuren nur minimale Spuren in den 
Ausscheidungen des Tieres zu finden sind. Durch 
genaue Untersuchungen der in frischem, mit Hilfe 
der Schlundsonde ausgehebertem Panseninhalt sich 
abspielenden Vorgänge hat Markoff die Bedeutung 
der Pansengärung für den gesamten Haushalt der 
Wiederkäuer schärfer präzisiert. Bei normaler 
Fütterung der Tiere mit zellulosereichem Material, 
also etwa mit Heu, verläuft der Prozeß so, daß aus 
der Zellulose brennbare Gase in solehen Mengen ge- 
bildet werden, daß dieselben 6,9% ihres Energie- 
vorrates ausmachen. Weitere 3,1% gehen als 
Wärme verloren, welche durch den Lebensprozeß 
der Bakterien entsteht. Es bleiben also 90% der 
Energie der Zellulose in Form der flüchtigen Fett- 
siiuren, welche durchschnittlich das Molekularge- 
wicht der Buttersäure haben, zurück. Diese Säuren 
resorbiert der Darmkanal des Tieres, so daß sie 
für dessen Lebensprozesse zur Verwertung kommen, 
und zwar, wie ich mit von Mering und anderen 
nachgewiesen habe, die höheren Säuren ihrem vollen 
Brennwert nach. Die Essigsäure dagegen vertritt 
die normalen Nährstoffe nicht isodynam, sondern 
bedingt eine Steigerung der totalen Wärmeproduk- 
tion des Tieres. 

Wie schon erwähnt, vergären die Bakterien 
lösliche Kohlehydrate noch leichter als Zellulose, 
infolgedessen stellen erstere eine unzweckmäßige 
Nahrung für den Wiederkäuer dar. Die spezielle 
Anpassung dieser Tiergruppe an die Gärungs- 
prozesse im Pansen äußert sich darin, daß sie die 
Nahrung nur sehr unvollkommen kauen und daher 
den Inhalt der Zelle nicht aus den Zellulosehüllen 
befreien, wie dies beim intensiven Kauen der Pferde 
und der Nager geschieht. Folge hiervon ist, daß bei 
dem normalen Futter dieser Tiere, den Gräsern, 
Laubblättern und ähnlichen Substanzen nur wenig 
Zucker und leicht verzuckerbare Stärke in der Pan- 
senflüssigkeit vorhanden ist. Erst nachdem die 
‚Bakterien die Zellulose so weit gelöst haben, daß 
der Zellinhalt ihnen zugänglich wird, beginnen sie, 
auch diese Stoffe anzugreifen und in derselben 
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Weise wie die Zellulose zu spalten. Ehe aber dieser 
Prozeß einen nennenswerten Umfang erreicht hat, 
vollzieht sich der merkwürdige Akt des Wieder- 
kauens, bei welchem der in den Mund hinaufge- 
brachte Bissen zunächst von der Hauptmenge der 
Pansenflüssigkeit durch eine Art Abpressen befreit 
wird. Dann wird er unter neuer Einspeichelung 
sehr sorgfältig gekaut und dadurch die Mehrzahl 
der Zellmembranen gesprengt. Der Futterballen, 
weleher nunmehr die früher in Zellmembranen ein- 
weschlossenen Eiweißkörper, Fette und Kohlehydrate 

zugiinglicher Form enthält, wird nicht in den 
Pansen zuriickgebracht, gelangt vielmehr durch die 
sog. Sehlundrinne in den Labmagen, welcher dem 
Magen der einmägigen Tiere seinem Bau nach ent- 
Hier wird nun zunächst die Diastase des 
initabgeschluckten Speichels verzuckernd auf die 
Stärke wirken. Dann aber wird die Masse allmäh- 
lieh von dem stark sauren Sekret des Labmagens 
Speichelwirkung 


spricht. 


durehdrungen, wodurch weitere 
aufgehoben wird und die Lösung der Eiweißkörper 
unter Mitwirkung des Pepsins beginnt. Zugleich 
tötet die stark saure Reaktion die Bakterien ab, so 
daß auch im nächsten Abschnitt, dem oberen Teil 
des Dünndarmes, trotz der wieder einsetzenden neu- 
tralen oder schwach alkalischen Reaktion keine 
nennenswerten Gärungsprozesse sich abspielen. Hier 
wirken vielmehr ausschließlich die verdauenden Se- 
krete des Tierkörpers, der Bauchspeichel, der Darm- 
saft und die Galle. Da hier zugleich der Ort, der 
lebhaftesten Resorption ist, werden die gebildeten 
lösliehen Stoffe in die Blutbahn und Lymphbahn 
übergeführt. Was dann aus dem untersten Teil des 
Dünndarmes in den Blinddarm und den daran sich 
anschließenden Diekdarm gelangt, ist fast frei von 
verdaulichen Eiweibkérpern, Fetten und Kohle- 
ıvıddraten. Es besteht aus Zellulose und anderen 

ch schwerer spaltbaren Hüllsubstanzen der 
Pflanzenzellen und daneben noch aus jenen geringen 
Mengen an sich verdaulicher Stoffe, welche in un 
röffnet gebliebenen Zellmembranen enthalten sind. 
Aus diesem Material nimmt nun die im Blinddarm 
wieder einsetzende Gärung gewissermaßen eine 
Nachlese vor und verwertet noch einen Teil für die 
Bedürfnisse des Organismus. 

Das bisher Gesagte läßt zwei prinzipiell ver- 
Anpassungen des Tierkörpers an die Ver- 





schieden. 
wertune der zellulosereichen Nahrung erkennen. 
In der einen Form, wie sie beim Pferde reprasen- 
tiert ist, liegt der Schwerpunkt der Leistung in sehr 
intensivem Zerkauen der Nahrung. Der Arbeits- 
ufwand hierfür läßt sich auf Grund unserer Re- 
spirationsversuche zahlenmäßig feststellen. Der 
Kauprozeß verbraucht ungefähr 10% der Energie 
und damit der Nährstoffe, welehe ein mittelgutes 
Heu dem Tier überhaupt zur Verfügung stellt. 
Dieser Stoffaufwand lohnt sich aber dadurch, daß 
Inhalt der Zellmembran unverkürzt 
kommt. Erst nachdem alles 
aus den Zellen frei gemachte 
Magen und Dünndarm 


wunmehr der 
dem Tiere zugute 
durch das Zerkauen 
verdauliche Material im 


re sorbiert ist, wird der Rest der baktericllen Aut- 
lésung im Blinddarm und Dickdarm überlassen. Die 
natürliche Folge dieser Einrichtung ist, daß das 
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Pferd auch alle Nahrungsmittel, welche die Nähr- 
stoffe und speziell die Kohlehydrate nicht in Zellu- 
losehüllen eingeschlossen enthalten, vorzüglich ver- 
wertet, während der Wiederkäuer vom Brennwert 
dieser Stoffe, wie oben ausgeführt, etwa 10 % durch 
die Gärungsprozesse im Pansen verliert. Ein wei- 
terer Nachteil ist, daß die Pansenbakterien, solange 
ihnen lösliche Kohlehydrate zur Verfügung stehen, 
die Zellulose weniger energisch angreifen. Das 
hat zur Folge, daß viel mehr Nährstoffe in den 
Zellulosehüllen eingeschlossen bleiben und der Auf 
saugung im Dünndarm entgehen, eine Erscheinung. 
die man lange schon unter dem Namen „Verdau 
ungsdepression“ kennt. Man kann die Verdauungs 
depression durch reichlichere Zugabe von Eiweiß 
oder dessen Spaltungsprodukten beseitigen. Dies 
geschieht aber, wie die Versuche von Markoff deut- 
lich zeigen, unter wesentlicher Steigerung des ge- 
samten Gärungsprozesses, wodurch zwar mehr Zellu 
lose gelöst, zugleich aber eine noch größere Meng: 
der löslichen Kohlehydrate abgebaut wird. Trotz- 
dem die Eiweißkörper an sich, wie Kellner nachge- 
wiesen hat, an der Bildung brennbarer Gase keinen 
Anteil haben, erhöhen sie doch bei Gegenwart eines 
Uberschusses löslicher Kohlehydrate die Bildung 
derselben erheblich. In einigen von Markoff aus 
gefiihrten Versuchen, in welchen dem gärenden 
Panseninhalt das eine Mal nur lösliche Kohle 
hydrate, das andere Mal neben diesen auch Aspa- 
iin zugefügt wurde, war im letzteren Fall die 
Bildung der Gärungsgase verdoppelt. Ähnliche, 
wenn auch nicht so starke Wirkungen fanden wir 
bei Untersuchungen des gesamten Respirationspro 
Von großer ökonomischer Be- 
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zesses von Rindern. 
deutung ist die im letzten Jahre von uns gemachte 
Beobachtung, daß man durch rationelle Verteilung 
des Futters in der Nahrung die Girungsverlust« 
wesentlich beschränken und die der Ausnutzung der 
Nahrung förderlichen Seiten des Gärprozesses unter 
stützen kann. Wenn man die Tagesration so ver 
teilt, daß die eiweißreichen, den Gärungsprozeß 
fördernden Kraftfutterstoffe mit dem Raufutter, 
die löslichen Kohlehydrate dagegen für sich und 
zeitlich möglichst weit davon getrennt verabreicht 
verden, kann man mit derselben Nahrung eine 
wesentlich höheren Nähreffekt erzielen, weil einer 
seits die Verdauung des Raufutters eine vollkom 
enere, anderseits die Vergärnng der léslicher 
Kohlenhydrate eine geringere wird. 

Interessant ist es, zu verfolgen, in welcher Weise 
beim Wiederkäuer sich die mechanischen und che- 
mischen Vorgänge im Verdauungskanal der Aus- 
nutzung der Gärungsprozesse angepaßt haben. Es 
wurde schon erwähnt, daß ein sehr erhebliches Maß 
von Kauarbeit durch die vor dem Wiederkauen er 
folgende partielle Lösung der Rohfaser im Pansen 
zespart wird. Nach Versuchen von Pächtner, Dahm 
und Klein erfordert das Kauen von 1 kg Heu beim 
Rinde 59 Kal., das Wiederkauen 44 Kal.. die ge- 
samte Kauarbeit also 103 Kal. gegen 167 Kal. beim 
Pferde. 

Für den regulären Ablauf der Gärung im Pansen 
ist die alkalische Reaktion des Inhalts von wesent- 


lieher Bedeutung. Sie wird gewährleistet dadureh. 
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daß der Speichel der Wiederkäuer einen sehr hohen 
Gehalt an kohlensauren Alkalien besitzt. Derselbe 
entspricht durchschnittlich etwa 0,7% Soda, wäh- 
rend im Speichel des Menschen nur etwa */7 dieser 
Menge vorhanden ist. Entsprechend der ständigen 
Entwicklung flüchtiger Fettsäuren bei der Gärung 
findet auch, im Gegensatz zu anderen Tieren, eine 
ständige Absonderung von Speichel und Zufluß 
desselben in den Pansen statt, wodurch die alka- 
lische Reaktion seines Inhaltes dauernd gewahrt 
bleibt. Beim Wiederkauen mischt sich abermals ein 
gewisses Quantum Speichel dem Bissen zu, und 
derselbe wird durch die „Schlundrinne*“ in den 
dritten, den Blättermagen befördert. Zwischen dessen 
muskulösen hornige Zähne tragenden Lamellen wird 
ler Futterbrei scharf abgepreßt. Die alkalische 
Flüßigkeit läuft in den Pansen zurück, während der 
Anteil in 
wird, wo die Zu 
und damit die Ver 
Menge Al 
Speichel in den Pansen 
velangt, ist sehr groß. Nach den 
( olin, Ellenbergeı und 
man annehmen, daß ein erwachsenes Rind bei Heu 
'ütterung über 50 kg Speichel in 24 Stunden lic 
fert und damit etwa 350 ge Alkalikarbonat. Die in 


feste annähernd neutral reagierend 


den Labmagen geschoben 
mischung der Salzsäure 


dauung des Eiweißes beginnt. Dic 


kali, welch mit dem 
Untersuchun 


gen von anderen kann 


24 Stunden abgesonderte Speichelmenge ist größeı 
ıls die Menge des Blutes und übertrifft 


dessen Alkaligehalt wenigstens um das sechsfache. 


gesamte 
Das ist natürlich nur möglich, wenn das Alkali 
relativ schnell in die Blutbahn zurückkehrt. Das 
gveschieht in der Weise, daß in den Vormägen aus 
den kohlensauren Alkalien neutrale Salze der Fett- 
säuren werden und daß diese nach Überführung 
in den Labmagen und von hier in den Dünndarm 
resorbiert werden, um durch das Blut den Geweben 
des Körpers zugeführt zu werden, wo sie eine Oxy- 
dation zu kohlensauren Alkalien erfahren. Dabei 
kommt die erhebliche, in ihnen noch aufgespeicherte 
chemische Energie den Leistungen des Körpers zu- 


eute. Durch Studium der Gärungsvorgänge, welche 
sich in frisch ausgehebertem Panseninhalt ent 


nachweisen, daß auf 
Gärungs 


wickeln, konnte Markoff 
1 Volumen Methan ctwa 4 Volumina 
kohlensäure und 2 Volumina aus Karbonat durch 
neu entstandene Fettsäuren ausgetriebene Kohlen- 
säure entstehen. Hieraus läßt sich der ganze Gä 
rungsprozeß in bezug auf die gebildeten Produkt: 
charakterisieren. Auf 1 Molekül gebildeten Me- 
thans, neben dem zuweilen noch etwas Wasserstoff 
entsteht, werden etwa 4 Moleküle Kohlensäure und 
2 Moleküle flüchtige Fettsäure, annähernd vom 
Molekulargewicht der Buttersäure, gebildet. Aus 
der im Respirationsversuch leicht zu ermittelnden 
Ausscheidung von Methan kann man auf Grund 
dieser Daten die in den Gärräumen des Tieres in 
24 Stunden gebildete Kohlensäure, so wie die ab- 
gespaltenen Fettsäuren ermitteln. Ferner läßt sich 
durch Vergleich der Verbrennungswärme der Kohle- 
hydrate mit der der Fettsäuren, welche aus ihnen 
entstanden sind, der Energieverbrauch bei der Gä- 
rung berechnen. Die Rechnung ergibt, daß neben 
dem Verlust in Form von brennbaren Gasen noch 
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ein soleher von Wärme entsprechend etwa 50 % des 
Brennwertes der ersteren stattfindet. Der totale 
Verlust an Energie bei der Gärung der Kohle- 
hydrate beträgt hiernach etwa 10 bis 15 % ihres 
Brennwertes, ist also nur wenig größer als der 
Energieverlust durch die Kauarbeit beim Pferde. 

Durch zahlenmäßige Auswertung der hier kurz 
angedeuteten Verhältnisse kommt man zu der Er- 
kenntnis, daß die leicht löslichen Kohlehydrate der 
Nahrung unter allen Umständen von den einmägi 
gen Tieren wessentlich besser ausgenutzt werden 
als vom Wiederkäuer, während für die zellulose- 
reichen Futterstoffe das Umgekehrte gilt. 

Aus dem Gesagten lassen sich noch interessante 
Schlußfolgerungen für die zweckmäßigste Verwer- 
tung der Naturprodukte zur Ernährung des Men 
schen ziehen. Selbstverständlich bedeutet die Um- 
wandlung pflanzlicher Nahrung in tierische einen 
erheblichen Verlust an Nährwert. Das Tier muß 
eben einen großen Teil, unter Umständen die Hälfte 
und mehr, der gesamten Energie der Nahrung für 


seine Lebensprozesse verbrauchen. Nur der Rest 
wird als Fleisch und Fett, die uns zur Nahrung 
dienen können, oder als Milch gespeich« rt. Alle 


Nahrungsmittel, welche der Mensch gut verdauen 
kann, werden daher zweckmäßiger direkt zu unserer 
Ernihrung benutzt, und der Wert der Tierhaltung 
besteht in einem dicht bevélkerten Lande nur darin, 
daB eine Menge Substanzen, welche der Mensch 
überhaupt nicht oder nur mit sehr großem Aufwand 
von Verdauungsarbeit verwerten kann, in tierisch« 
Produkte übergeführt werden können. Gilt es, mi 
den natürlichen Produkten eines Landes eine mög- 
lichst groBe Menschenmenge zu ernähren, so wird 
man die an leicht verdaulicher Nahrung reichen 
Samen des Getreides und der Hülsenfrüchte eben 
Kartoffeln und andere an leicht lös- 
lichen Kohlehydraten reiche Nährstoffe dem 
Menschen zuführen, während der Wiederkäuer 
die große Menge von Stroh, Gras, die Blätter der 
Rüben, Kartoffelpflanzen usw. in Fleisch und Fett 
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so wie 


für die Ernährung des Menschen umzuwandeln 
hätte. Von soleher Intensität der Ausnutzung 


unserer Bodenschätze und damit von dem möglichen 
Maximum der Volkszahl sind wir bei unserer heu- 
tiren Lebensweise noch weit entfernt. 


Die Molekularluftpumpe. 
Von Privatdozent Dr. W. Gaede, Freiburg i. B. 


Das Prinzip der Molekularluftpumpe wird durch 
Fig. 1 erläutert. In Fig. 1 ist A ein um die 
Welle a drehbarer Zylinder, der von dem Ge- 
häuse B umschlossen ist. In das Gehäuse B ist 
eine von n bis m reichende Nut eingefräst. Dreht 
sich A im Sinne des Uhrzeigers, so wird die Luft 
in der Nut infolge der Gasreibung von n nach m 
mitgerissen. Verbindet man die Öffnungen n und 
m mittels der Schlauchstücke S mit einem Mano- 
meter M, so beobachtet man zwischen m und n eine 
Druckdifferenz. Das Quecksilber ist in dem rech- 
ten Schenkel des Manometers bis o herabgedrückt 
und steht in dem linken Manometerschenkel bei p. 
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Diese Druckdifferenz ist um so größer, je schneller 
man den Zylinder A dreht und je größer die innere 
Reibung der Gase ist. Die innere Reibung der 
Gase ist nach der kinetischen Gastheorie erklärt 
durch die Zusammenstöße der Gasmoleküle unter- 
einander. Maxwell hat aus den Zusammenstößen 
berechnet, daß die innere Reibung eines Gases un- 
verändert bleiben muß, gleichgültig, ob sich das Gas 
in einem verdichteten oder verdünnten Zustand be- 
findet. Dieses Gesetz findet man bei der Vorrich- 
tung Fig. 1 in anschaulicher Weise bestätigt. Ver- 
bindet man das Gehäuse B mit einer Luftpumpe, 
so beobachtet man, daß trotz der Verdünnung der 
Luft der Quecksilberstand bei o und p, die Druck- 
differenz, unverändert bleibt. Dieser Versuch hat 
eine praktische Bedeutung. Ist z. B. die Druck- 
differenz gleich einer Quecksilbersäule 
10 mm, so ist bei Atmosphärendruck der Druck 
bei m 760 mm, bei n 750 mm. Verdiinnen wir die 
Luft im Gehäuse, so erhalten wir z. B. bei m 


op von 





Fig. 1. 


200 mm und bei n 190 mm, oder bei m 50 mm 
und bei n 40 mm. Setzen wir bei m den Druck 
auf 10 mm herab, so sollte, wenn diese Regel noch 
weitere Gültigkeit hat, der Druck bei n 0 mm sein, 
d. h. diese Vorrichtung sollte als ideale Luftpumpe 
arbeitend, ein absolutes Vakuum zu geben imstande 
sein. Bei den niedersten Drucken gestaltet sich 
die Regel tatsächlich komplizierter. Bei den aller- 
höchsten Verdünnungen ist nicht mehr die Druck- 
differenz, sondern das Druckverhältnis unabhängig 
vom Verdünnungsgrad. 

Die Gasmolekiile bewegen sich mit sehr großer 
Geschwindigkeit in absoluter Unordnung auf ge- 
raden Bahnen durcheinander, bis sie mit einem 
anderen Molekül zusammenstoßen, so daß unregel- 
mäßige Zickzackbewegungen entstehen. Bei den 
niedersten Drucken sind die Zusammenstöße der 
Moleküle untereinander infolge der großen Verdün- 
nung sehr selten, so daß die Moleküle fast ausschließ- 
lich nur mit den Wänden des evakuierten Raumes 
zusammenstoßen. Von den Wänden werden die 
Moleküle in absoluter Unordnung reflektiert, so daß 


Die Molekularluftpumpe. 
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der Reflexionswinkel vom Einfallswinkel vollständig 
unabhängig ist. Die Reflexion der Moleküle kann 
man sich so vorstellen, wie wenn die Oberfläche des 
Zylinders mit einer großen Zahl kleiner Geschütze 
besät wäre, aus welchen die Moleküle nach allen 


möglichen Richtungen mit einer großen Geschwin- 























Fig. 2. 


digkeit, der Molekulargeschwindigkeit, abgeschosseı 
werden. Bewegt sich die Zylinderoberfläche mit 
einer Geschwindigkeit, die größer ist als die Mole- 
kulargeschwindigkeit, so bewegen sich in der Nut 
die Molekülgeschütze schneller nach rechts, als wie 
die Moleküle nachs links abgeschossen werden, so 
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daß die in der Richtung nach n abgeschossenen 
Molekiile sich ebenfalls im Sinne des Pfeiles nach 
rechts mitbewegen. Von dem Zylinder werden so- 
mit keine Molekiile nach n reflektiert, bei n ent- 


steht ein Verarmungsbereich von Molekülen, ein 
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Vakuum. Man erkennt hieraus, daß diese Vor- 
richtung, welche bei Atmosphärendruck als Luft- 
pumpe wertlos ist, bei niederen Drucken in Ver- 
bindung mit einer Hilfspumpe sehr gute Resultate 
geben muß. Die neue Pumpe beruht auf einer tech- 
nischen Ausnutzung des molekularen Mechanismus 
der Gase; die neue Pumpe ist eine „Molekularluft- 
pumpe“. Aus verschiedenen praktischen Gründen 
wählt man die Umdrehungsgeschwindigkeit kleiner 
und gibt den Saugnuten die Form wie in Fig. 2 
und 3. In dem Gehäuse B rotiert der Zylinder A 
um die Welle a, welche in den luftdicht aufge- 
schraubten Scheiben E gelagert ist. In den Zylinder 
sind die Nuten D eingeschnitten. In die Nuten 
ragen die am Gehäuse befestigten Lamellen C hin- 
ein. F sind die Ölbehälter und @ ist eine Stell- 
vorrichtung, welche verhindert, daß die Lamellen C 
an die Nutenwandungen des rotierenden Zylinders 


anstreifen. H ist die Riemenscheibe. Dreht sieh A 
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gehäuse ist durch eine in die Welle eingeschnittene 
Spiralnut N verhindert, welche während der Rota- 
tion das Öl dynamisch entgegen dem äußeren atmo- 
sphärischen Überdruck zurückdrängt. Diese ein- 
fache Vorrichtung hat sich bei Dauerbetrieb ausge- 
zeichnet bewährt. Die Spiralnut hat nur dann eine 
Wirkung, wenn die Welle rasch rotiert. Daraus 
ergibt sich als wesentlichste Vorschrift für die Be- 
dienung der Pumpe, daß die Pumpe zuerst in Ko- 
tation versetzt und dann mit der Vorpumpe ver- 
bunden wird. Beim Abstellen muß zuerst Luft in 
die Pumpe eingelassen und dann der Motor, der die 
Pumpe antreibt, abgestellt werden. 

Fig. 4 zeigt eine Ausführungsform der Firma 
Leybold’s Nachfolger, bei welcher die Pumpe 
mit einem % PS- Elektromotor auf einem Brett 
montiert ist*). Durch eine besondere zwangsläufige 
Stellvorrichtung am Anlasser des Elektromotors ist 
verhindert, daß ein Irrtum in der Reihenfolge der 





im Sinne des Uhrzeigers, so wird das Gas bei m 
verdichtet, bei n verdünnt. Auf dem Gehäuse B 
ist der Aufsatz K luftdicht aufgeschraubt. S ist 
das Saugrohr für das Hochvakuum und ist, wie 
Fig. 2 zeigt, mit n verbunden, wobei D eine Nut 
in der Mitte sein soll. Die Drucköffnung m ist 
durch Kanäle in dem Aufsatz K mit der Saugöff- 
einer benachbarten Nut verbunden, die 
Drucköffnung m dieser Nut ist dann wieder mit 
der Saugöffnung n der nächsten Nut verbunden 
usw., so daß die Wirkungen der einzelnen Nuten 
sich addieren. Der Druck in der mittleren Nut ist 
am kleinsten und steigt gleichmäßig nach den beiden 
Enden des Zylinders bis zu dem Gasdruck, den die 
Hilfspumpe in dem Gehäuse erzeugt. Die Hilfs- 
pumpe ist durch einen Schlauch mit der Düse 7 
verbunden und steht mit dem Innern des Ge- 
häuses B in Verbindung. 
Durchführungsstelle der Welle ist durch Ölabschluß 
erreicht. Das Eindringen des Öles in das Pumpen- 


hung n 


Die Abdichtung an der 


Abstellen vor- 


Anlassen und 
5 zeigt die Ausführungsform 
der Pumpe allein ohne Motor. 

Um die Wirksamkeit der neuen Luftpumpe zu 
prüfen, wurde auf den Schliff der weiten Saugdüse 


Handgriffe beim 


kommen kann. Fig 


Röntgenröhre von etwa 1 Liter Inhalt auf- 
gesetzt. In etwa 10 Sekunden war, bei einem Druck 
von 5 mm beginnend, die Röhre so weit evakuiert, 
daß an einer 15 em weiten Funkenstrecke des In- 
duktors Parallelfunken einsetzten. Bedenkt man, 
daß der gleiche Versuch mit meiner früher kon- 
struierten Quecksilberluftpumpe, vorausgesetzt, daß 
die Röntgenröhre gut getrocknet ist, etwa 100 Se- 
kunden dauert, so erkennt man die große Leistungs- 
fähigkeit der neuen Luftpumpe. Da die Wirkung 
der Pumpe auf einer unmittelbaren Beeinflussung 


eine 


*) Die Firma E. Leybold’s Nachf. in Cöln hat allein 
das Herstellungs- und Verkaufsrecht der Molekularluft- 
pumpen, D. R.-P. 
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der Molekülbewegung beruht, so ist zu erwarten, daß 
im Gegensatz zu den bisher bekannten Luftpumpen, 
die Molekularluftpumpe nicht nur die Gase, sondern 
auch die Dämpfe absaugt. Dies bestätigt sich auch, 
indem bei dem genannten Versuehe kein Phosphor- 
pentoxyd oder sonstiges Trockenmittel verwendet 
zu werden brauchte. Sogar wenn die Röntgenröhre 
vorher absichtlich mit Wasserdampf gefüllt wurde, 
erzeugte die Molekularluftpumpe trotzdem in den 
wenigen Sekunden das hohe Röntgenvakuum. 
Tabelle 1 gibt den Zusammenhang zwischen der 
Tourenzahl n pro Minute der Molekularluftpumpe 
und dem an der Saugdüse gemessenen Druck po und 
dem Druck p, im Gehäuse, der mit Hilfe meiner 
Kapselluftpumpe eingestellt wurde. Die Drucke 





Fig. 5. > 


unter 1 mm wurden mit Mae Leodschen Manometern 
Der Druck p, war nicht mehr ablesbar 
fir n = 12000 und p, = 0,05. 


Tabelle 1. 


gemessen. 





N Pr P2 

12 000 0,05 0,000 O00 2 
12 000 l 0,000 005 
12 000 10 0.000 03 
12 000 20 0.000 3 

6 000 0,05 0,000 02 

2 500 0.05 0,000 3 


Der bisher noch nie erreichte Druck p: = 
0,000 000 2 mm Quecksilbersiiule wurde ermittelt, in- 
dem das Manometer mit der drittletzten Nut ver- 
bunden wurde und durch eine besondere Messung 
das konstante Druckverhältnis zwischen der dritten 
und letzten Nut bestimmt wurde. Das erreichte 
Vakuum ist demnach um so höher, je niedriger der 
Druck im Gehäuse und je größer die Tourenzahl ist. 
Dies stimmt mit obiger Überlegung überein, indem 
bei der Reflexion vom rotierenden Zylinder um so 
mehr Moleküle zur Saugdüse n (Fig. 1 und 2) 
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zurückgelangen werden, je kleiner die Umfangsge- 
schwindigkeit des Zylinders ist im Verhältnis zur 
Molekulargeschwindigkeit. Bei gleicher Tourenzah! 
muß somit das erreichte Vakuum um so schlechter 
sein, je größer die Molekulargeschwindigkeit ist. 
Dies läßt sich leicht zeigen, wenn man auf die 
Molekularluftpumpe eine elektrische Entladungs- 
röhre aufsetzt und das Gehäuse einmal mit Luft 
mit der Molekulargeschwindigkeit % km pro Se- 
kunde, dann mit Wasserstoff mit der Molekular- 
geschwindigkeit 1,8 km pro Sekunde bei jeweils 
gleichen Drucken im Gehäuse durchspült. Geht im 
ersten Falle keine Entladung mehr durch die Röhre 
hindurch, so werden die verschiedenen Entladungs- 
stadien rückwärts durchlaufen, sobald man das Vor 
vakuum mit Wasserstoff durchspült. Durchspült 
man darauf mit Luft, so stellt sich das ursprüng 
liche hohe Vakuum wieder ein. 

Bei allen bisher bekannten Systemen von Hoch 
vakuumpumpen, den Kolben-, Rotations-, Öl-, Queck 
silberluftpumpen wird dem Gedankengang Otto vo 
Guerickes folgend, durch einen Kolben, der aus 
einem festen Material oder einer Flüssigkeit besteht 
eine gewisse Gasmenge abgegrenzt, von dem zu eva 
kuierenden Gefäß abgeschlossen und durch di 
Kolbenbewegung dem Vorvakuum oder der Atmo 
sphäre zugeführt. Ein möglichst vollkommener Ab 
schluß des Gefäßes ist prinzipiell notwendig, weil 
anderenfalls sich die Drucke nach jedem Kolbenhub 
wieder ausgleichen würden und ein hohes Vakuum 
nicht zustande kommen könnte. Im Gegensatz hier- 
zu ist bei der Molekularluftpumpe kein Kolben vor- 
handen und das zu evakuierende Gefäß ist mit dem 
Vorvakuum durch die Nuten des Gehäuses oder 
Ankers dauernd verbunden und in keinem Moment 
auch nur teilweise abgesperrt. Durch die Rotation 
des Ankers wird die Geschwindigkeit der Gasmole- 
küle in der Nut derart beeinflußt. daß an der Saug- 
düse ein Verarmungsbereich an Molekülen, ein Va- 
kuum entsteht. Dies neue Prinzip bewährt sich für 
Hochvakuumpumpen in hohem Maße, indem die 
Molekularluftpumpe vor den bisher bekannten Luft- 
pumpen den Vorzug hat, nieht nur viel schneller zu 
pumpen und höhere Luftverdünnungen zu geben, 
sondern vor allem ein von Dämpfen freies Vakuum 
herzustellen. 


Flammenlose Gasfeuerung, ein neues 
Heizverfahren. 


Von o. ö. Prof. H. v. Jüptner, Wien. 


Im vorigen Jahre wurden in England und in 
Deutschland unabhängig voneinander Versuche 
über eine neue Feuerungsart veröffentlicht, die er- 
kennen lassen, daß wir da mit einer Erfindung zu 
tun haben, die für unser ganzes Feuerungswesen von 
höchster Bedeutung sein und möglicherweise eine 
Umwälzung in unseren technischen Feuerungen 
hervorrufen kann. Zur praktischen Verwertung 
dieser Erfindungen wurden zwei Gesellschaften ins 
Leben gerufen, und zwar von Professor William 
A. Bone die Radiant Heating Co. in Leed, vom 
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Ingenieur Rudolf Schnabel in Berlin die Ther- 
motechnische Gesellschaft. 

Beide Erfindungen beruhen auf demselben Prin- 
zipe, nämlich auf der Einwirkung heißer Oberflächen 
auf die Verbrennung eines Gemisches von brerxn- 
baren Gasen und Luft. Während also bei den ge- 
wöhnlichen Gasfeuerungen die Mischung von brenn- 
baren Gasen (Heizgas) und Verbrennungsluft erst 
allmählich am ganzen Flammenwege erfolgt, wird hier 
zuerst die Mischung beider hergestellt, und diese 
dann im Innern eines großen glühenden Körpers ver- 
brannt. Diese Art der Verbrennung bietet nun eine 
Reihe von Vorteilen, wie das Eintreten vollständiger 
Verbrennung mit einem verschwindend kleinen 
Luftüberschuß (2% genügen), hohe Verbrennungs 
temperatur, rascher Verlauf der Verbrennung, so 
daß dieselbe nach wenigen Zentimetern des vom Gas 
gemisch durchlaufenen Weges vollendet ist, minimal: 
Strahlungsverluste und außerordentlich rasche 
Wärmübertragung auf die zu erhitzenden Räum« 
und Stoffe. Damit im Zusammenhang steht ein« 
weit bessere Ausnützung des Brennmaterials, also 
Brennstoffersparnis, die Möglichkeit hoh« Temp 
raturen erreichen zu können, ohne zu Rekupeı 
toren oder Wärmespeichern seine Zuflucht n 

u müssen, sowie mancherlei konstruktive Vorteile, 


mie] 


wie sich dieselben namentlich bei Kesselfeuerung: 

nach dem neuen System bemerklich machen. Ein 
zelne dieser Vorteile, wie die Erzielung vollständig: r 
Verbrennung mit einem so geringen Luftiiberschuss 
daß man praktisch vom theoretischen Luftquantuı 

sprechen kann, und die überaus rasche Wärmeüber 
tragung kommen ganz unerwartet und lassen sich 
nur durch das Auftreten von ,,Explosionswellen“ 
und durch die Tatsache erklären, daß glühende feste 
Körper ein ungleich größeres Wärmeausstrahlungs 
vermögen besitzen, wie glühende Gase und selbst 
hell leuchtende Flammen. 

Um nun in allgemein verständlicher Weise ein 
Bild von dem neuen Feuerungssysteme zu geben, 
wollen wir die wichtigsten Arten desselben kurz be- 
sprechen, wobei wir uns hauptsächlich an die Bone- 
schen Arbeiten halten, da diese die ausführlichsten 
Mitteilungen und auch die verschiedensten Verwen- 
dungsarten des neuen Heizsystemes bieten. 

Am einfachsten und das neue Verfahren am 
klarsten vor Augen führend, sind die Diaphragmen- 
feuerungen (Fig. 1). Dieselben bestehen aus einem 
Gassammelkasten, dessen eine Wand aus porösem, 
feuerfestem Material (wie es auch zur Herstellung 
feuerfester Ziegel dient) hergestellt ist. Diese Wand 
muß natürlich vollkommen dicht in den Gassammel- 
kasten eingesetzt sein, so daß das Gasgemisch durch 
die Poren dieser Platte passieren muß und nicht 
daneben herausbrennen kann. 

Um den Diaphragmen-Heizkörper in Betrieb zu 
setzen, läßt man zunächst nur Gas (beispielsweise 
Leuchtgas, obwohl auch andere Heizgase Verwen- 
dung finden können) in den Gaskasten eintreten, 
worauf sich das durch die Poren der Heizplatte ent- 
strömende Gas entzündet, das mit langer Flamme 
brennt. Läßt man nun allmählich Luft zutreten, 
so verkürzt sich die Flamme mit wachsender Bei- 
mengung von Verbrennungsluft immer mehr, bis 
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sie endlich ganz verschwindet. In diesem Augen- 
blick hat die ganze Diaphragmenoberfläche ein 
bläuliches Ansehen. Bald werden jedoch einzelne 
Partien des Diaphragmas rotglühend, so daß die 
Diaphragmenoberfläche gefleckt erscheint, und 
schließlich kommt die ganze Fläche ins Glühen. 

Jetzt findet die Verbrennung — ohne jede Flam- 
menentwicklung — in der obersten Schicht des 
porösen Diaphragmas statt, was sich daraus ergibt, 
daß die Vorderfläche desselben hell rotglühend ist, 
während der Gaskasten so kalt bleibt, daß man ihn 
ohne jede Gefahr mit der bloßen Hand berühren kann. 
Die Schicht des Diaphragmas, innerhalb welcher dik 
Verbrennung stattfindet, hat eben nur eine Stärke 
von etwa 3 bis 6% mm, und dennoch wird vollkom- 
mene Verbrennung erzielt. 

Ein weiterer Vorteil dieses Heizapparates ist, dal 
sich die Temperatur der Platte durch gemeinsam: 
Änderung der Gas- und Luftzuströmung nach Be- 
lieben und in exakter Weise regulieren läßt und dal 
die Diaphragmenfläche in jeder beliebigen Stellung 
Verwendung finden kann. Auch kann die Heizung 


1a af 









































ie i 
| | 
1:1 iS iy, 
= 
ae < 
1:1 
k 

A 

| 
Fig. 1. I 


Diaphragmenfeuerung. Fig. 2. Tiegelofenfeuerung 
dieser Diaphragmen ebenso gut mit Leucht- oder 
Koksofengas, mit oder ohne Beimengung von Wasser- 
gas wie mit Naturgas, Petroleum-Luftgas, karburier- 
tem Wassergas usw. erfolgen. Doch muß das Dia- 
phragma so porös sein, daß das Gas schon bei einem 
Überdruck von 3 mm Wassersiule leicht durch das- 
selbe streichen kann. 

Die Diaphragmenfeuerung gestattet die ver- 
schiedensten Verwendungsarten. Sie kann ebenso 
zum Backen, Braten und Rösten, wohl auch zur 
Zimmerheizung in Art der Gaskamine sowie zur 
Verdampfung von Flüssigkeiten, besonders von ge- 
sättigteren Lösungen mit Vorteil benutzt werden. 
In letzterem Falle wird die Heizplatte mit der 
glühenden Fläche nach abwärts über der zu ver- 
dampfenden Flüssigkeit angeordnet. Die Verdamp- 
fung erfolgt dann unter dem Einflusse der Wärme- 
strahlung von der Flüssigkeitskeitsoberfläche aus 
leicht und mit besserer Wärmeausnutzung als nach 
dem alten Verfahren. 

Das Gasgemenge kann aber auch statt im Innern 
einer porösen Heizplatte, wie beim Diaphragmenver- 
fahren in einer körnigen Lage feuerfesten Materials 
zur Verbrennung gelangen, wie dies beispielsweise 


beim Tiegelofen (Fig. 2) der Fall ist. Der Boden 





16 Jüptner: Flammenlose Gasfeuerung, ein neues Heizverfahren. 


des Ofens ist mit einer Schicht von gekörntem, 
Material (zerkleinerte feuerfeste Ziegel, 
Magnesia usw.) bedeckt, auf welche der Tiegel ge- 
stellt wird. Nun füllt man den Raum zwischen 
Tiegel und Ofenwand mit demselben Material, deckt 
den Ofen mit einer durchlochten Deckplatte ab, und 
heizt den Ofen ebenso wie bei der Diaphragmen- 
heizung an, indem man zunächst durch die Öffnung 
im Boden des Ofens Gas eintreten läßt, das bei sei- 
nem Austritte aus der Öffnung am Ofendeckel ent- 
zündet wird. Nun wird dem zuströmenden Gase 
Luft in wachsenden Mengen zugeführt, bis die 
Flamme verschwunden ist und die Verbrennung im 
Innern der körnigen Fütterungsmasse vor sich geht. 
Es gelang auf diese Weise bei Verwendung von 
Leuchtgas im Tiegel, Segerkegel Nr. 39 zu schmel- 
zen, also nach Angabe der Reichsanstalt in Berlin 
eine Temperatur von 1880° C. zu erreichen, so dab 
es möglich ist, Platin (Schmelzpunkt 1775 °) in der- 
artigen Tiegelöfen zu schmelzen. 

Die Hauptschwierigkeit liegt hierbei in der Wahl 
eines passenden feuerfesten Materials für die Füll- 
masse sowohl als für die Tiegel, das geniigende 
Feuerfestigkeit besitzt, wobei natürlich darauf Rück- 


feuerfestem 





























Fig 3. 


Muffelofen 


(Querschnitt 


sieht genommen werden muß, daß die Füllmasse die 
Tiegel und Ofenwände nicht angreifen darf. Wenn 
es sich um die Erreichung sehr hoher Temperaturen 
handelt, empfiehlt Bone die Füllung aus Magnesia- 
brocken herzustellen, während für niedere Tempe- 
raturen (bis 1200° C.) zerkleinerte gewöhnliche 
feuerfeste Ziegel genügen. 

In derselben Weise wie Tiegelöfen, können auch 
Muffelöfen geheizt werden (Fig. 3). Hier ist die 
Muffel allseits in zerkleinertes feuerfestes Material 
eingebettet. Bei Versuchen mit kleinen Muffel (Innen- 
24,1X13,3X8,2 em) ließen sich mit 
Benutzung von Leuchtgas Temperaturen bis zu 
1425 ° C. erreichen. Die Versuche ergaben bei kon- 
stanter Temperatur in der Muffel: 


dimensionen 


Stündlicher Temperatur in ° C 
Gasverbrauch yy,ffelmi abziehende Temperatur 
: Muffelmitte Differenz 
m’ Gase 
0,595 815 ° 540 ° 275 
1,000 1004 ° 645 ° 359 
1,218 *) 1055 °* — _ 
1,642 1205 ° 870 ° 335 ° 
2,237 1424 ° 1085 ° 339 ° 


Interpoliert. 
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Der Brennwert des Gases betrug 4845 Kal. pro 
Kubikmeter. 

Zum Vergleiche wurde eine Muffel derselben 
Dimensionen in einen modernen Gasmuffelofen ein- 
gebaut, wobei eine Temperatur von 1055° C. bei 
einem stündlichen Gasverbrauch von 2,983 m? er- 
reicht wurde. Beim neuen Verfahren wird somit 
eine Gasersparnis von 59,2% erzielt. Man begniigte 
sich jedoch nieht mit diesem Versuche im kleinen 
Maßstabe, sondern schritt auch zur Konstruktion 
größerer Muffelöfen und erreichte so Muffeldimen- 
sionen von 2,44X.0,90X0,90 m (innen gemessen). 

Obige Zahlen ergaben, daß die Abgase den Ofen 
mit einer Temperatur verließen, die etwa 300° über 
jener des Muffelinnern liegt. Dies führte zu dem 
erfolgreichen Versuche, die abziehenden Gase zum 
Vorwärmen der Verbrennungsluft zu benutzen. 
Hierbei ist im rückwärtigen Teile des Ofens ein 
schachtférmiger Raum ausgespart, der gleichfalls 
mit Stücken feuerfesten Materials ausgefüllt ist, 
in welehen das Zuleitungsrohr für die Verbren- 











Fig. 4. 


Flammenlose Kesselfeuerung. 
nungsluft eingebettet ist. Die Abgase strömen von 
unten nach oben durch diesen Raum und erwärmen 
so die Verbrennungsluft. Auf diese Weise lassen 
sich auch mit minderwertigen Heizgasen (Mondgas, 
usw.) höhere Muffeltemperaturen erreichen. 

Bei den Tiegel- und Muffelöfen erfolgt die Er- 
hitzung von außen. Es lag nun nahe, bei Kessel- 
feuerungen (Fig. 4) eine Innenheizung zu ver- 
suchen, um so Wärmeverluste durch Strahlung tun- 
lichst zu vermeiden. Die Konstruktion ähnelt der 
bei Feuerrohrkesseln. Der liegende, nur etwa 1 m 
lange, zylindrische Kessel ist in axialer Richtung 
von Heizröhren durchzogen, die 76 mm lichte Weite 
besitzen und mit Stücken feuerfesten Materials ge- 
füllt sind, innerhalb welchem das Gasgemenge zur 
Verbrennung gelangt. An jener Stelle (Vorderseite 
des Kessels), wo Gas und Luft eintreten, sind die 
Rohre mit durchlochten Tonpfropfen versehen, die 
eine Erwärmung der vorderen Kesselwand verhin- 
dern. Gas und Luft treten in eine vor dem Kessel 
angeordnete Mischkammer und entzünden sich beim 
Eintritt in die im Innern glühenden Heizrohre. Die 
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Verbrennung ist nach Passieren der ersten 15 cm 
Rohrlänge schon vollständig. 

Die abziehenden Gase passieren noch einen mit 
vanz ähnlich konstruierten Heizröhren (aber in 
vertikaler Stellung) ausgestatteten Speisewasservor- 
wärmer, von wo sie in eine kurze Esse gelangen. Der 
in Fig. 4 dargestellte Versuchskessel enthielt zehn 
Heizröhren von 0,90 m Länge, während die neun 
Heizröhren des Vorwärmers nur 0,30 m lang waren. 

Zur Heizung diente Leuchtgas von 4845 W. E. 
Brennwert pro Kubikmeter. Das Gasgemisch trat 
mit einem Drucke von 439,4 mm Wassersäule in die 
Verbrennungsröhren, verließ dieselben mit einem 
solehen von 50,8 mm. Da eine Dampfspannung 
von 7,56 kg pro em? erreicht wurde, betrug die Tem- 
peratur des Kesselspeisewassers 168° C. Bei einem 
stiindlichen Gasverbrauch von 28,2 m? wurden 
204,43 kg Wasser verdampft (also bei Atmosphären- 





Dampfkessel für Koksofengase 


Fig. 5. 


druck 105 kg pro Stunde und 1 m? Heizfläche). Die 
Verbrennungsgase verließen den Kessel mit 230° C., 
den Vorwiirmer mit 95° C; die Temperatur des 
Speisewassers wurde hierbei von 5,5° (beim Ein- 
tritt) auf 58° C. (beim Austritt aus dem Vorwärmer) 
erhöht. Von der durch die Verbrennung gelieferten 
Wärme wurden somit 95 % nutzbar gemacht (davon 
87,4% im Kessel und 7,6% im Vorwärmer). 

Wir haben also in unserem Versuchskessel eine 
nahezu doppelt so große Wärmeausnützung als in 
den gewöhnlichen Dampfkesseln und dabei ist die 
Verdampfung pro 1 m?” Heizfläche mehr als die 
doppelte von jener bei Lokomotivkesseln. 

Aber bei den Kesselfeuerungen ist die Radiant 
Heating Co. über den bloßen Versuch schon hinaus- 
gekommen, indem bei den Skinningrove Iron Works 
in Cleveland im November 1911 ein Dampfkessel 
des neuen Systems in Betrieb gesetzt wurde und 
sich in der Praxis völlig bewährte. Der Kessel 
(Fig. 5) hat eine Länge von nur 1,22 m bei 


Jüptner: Flammenlose Gasfeuerung, ein neues Heizverfahren. 17 


einem Durchmesser von 3,05 m, ist mit 110 Heiz- 
röhren von 76 mm lichter Weite ausgestattet, und 
verdampft stündlich rund 2500 kg Wasser. An der 
Rückseite des Kessels ist gleichfalls ein Vorwärmer 
angeordnet, aus welchem die Abgase mit einer Tem- 
peratur von nur 78° bis 80° C. entweichen. Zur 
Heizung wird das von Koksöfen gelieferte Gas ver- 
wendet, und der Hauptunterschied zwischen diesem 
und dem früher beschriebenen Versuchskessel besteht 
darin, daß bei letzterem das Gasgemisch unter Über- 
druck durch den Kessel gepreßt wird, während es 
beim jetzt besprochenen Kessel mittels eines 
hinter dem Vorwärmer angeordneten Ventilators an- 
gesaugt wird. 

Es würde uns zu weit führen, alle konstruktiven 
Vorteile des neuen Kesselsystems aufzuzählen, und 
wollen wir uns darauf beschränken, auf die 
durch rasche Verbrennung und Wärmeübertragung 
































bedingten Kürze des Kessels und die Ent- 
behrlichkeit einer Einmauerung sowohl als einer 
hohen Esse hinzuweisen. Dieses gestattet natür- 
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Fig. 6. Tank zum Schmelzen von Blei und anderen 


leichtflüssigen Metallen und Legierungen. 
lich eine einfachere Konstruktion und garantiert 
eine größere Haltbarkeit des Kessels. 

Eine weitere Anwendung des Systemes der flam- 
menlosen Verbrennung in Heizröhren ergab sich aus 
dem Bedürfnis der großen Londoner Tageszeitungen, 
bedeutende Mengen Letternmetalles lange Zeit hin- 
dureh flüssig zu erhalten. Fig. 6 gibt eine schema- 
tische Skizze des Heizapparates. Die Schmelzung 
des Metalles erfolgt in eisernen Tanks (a), die durch 
eine Umhüllung mit Isoliermaterial möglichst gegen 
Wiirmeverluste durch Ausstrahlung geschützt sind. 
Das geschmolzene Metall fließt durch ein Ablauf- 
rohr an seiner Oberfläche ab. Die Erwärmung ver- 
mitteln eine Reihe vertikal gestellter Heizröhren (b), 
die ebenso dimensioniert und eingerichtet sind, wie 
jene der früher besprochenen Dampfkessel. Das 
Gasgemisch wird durch ein Röhrensystem von d 
aus zugeführt. Bei einem Versuche mit einem 
solehen Tank wurden stündlich 533,4 kg Blei ge- 
schmolzen und hierbei von 15 ° auf 372° C. erwärmt. 
Der Verbrauch an Leuchtgas betrug 2,83 m’, die 
abziehenden Verbrennungsgase hatten eine Tempe- 
ratur von 500°. Der Apparat arbeitete daher mit 
68,6 % Nutzeffekt. Das erklärt sich einerseits durch 
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die relativ große Wärmeausstrahlung seitens des 
Apparates, teils daraus, daß die Rauchgase den 
Apparat mit weit höherer Temperatur verlassen, als 
bei den Kesselfeuerungen. 


Biologische Probleme. 
Von Prof. Dr. Max Kassowitz, Wien. 


Div ele mentaren Lebensersche mungen. 


Es ist eine Wahrheit, die man sich nicht gerne 
eingesteht, die aber von niemandem, der mit den 
Verhiltnissen vertraut ist, in Abrede gestellt werden 
kann, daß es der Wissenschaft vom Leben trotz 
emsigster Einzelforschung bisher nicht gegliickt ist, 
zu einer befriedigenden und allgemein anerkannten 
Anschauung über den inneren Mechanismus und 
Chemismus auch nur eines einzigen der primitiven 
Lebensvorgiinge zu gelangen, geschweige denn daß 
es gelungen wäre, eine umfassende Synthese der ge- 
samten Erscheinungen in der Welt des Organischen 
zu bewerkstelligen. Die empirische Beobachtung 
der lebenden Organismen und ihrer vitalen Erschei- 
nungen, die eingehende chemische Analyse ihrer Be- 
standteile und ihrer Ausscheidungen, namentlich 
aber die mit allen Finessen einer kunstvollen Technik 
vorgehende Experimentalphysiologie haben eine un- 
ermeßliche, für den Einzelnen nicht mehr zu über- 
sehende Menge von Tatsachen ans Licht gebracht 
und mit wahrem Ameisenfleiße wird Tag für Tag 
immer noch neues und mitunter überaus wertvolles 
und vielverheißendes Material zu einem überragen- 
den Lehrgebäude herbeigeschafft. Aber einstweilen 
sucht man noch, in den umfassenden Werken sowohl 
als in den Einzelarbeiten der Physiologen, vergeb- 
lich nach einem leitenden Gedanken und einem ein- 
heitlichen Plane, nach dem dieses rastlos aufgehäufte 
Material zusammengefügt werden soll; und wenn 
man auch hie und da rudimentäre Ansätze zu Ge- 
schossen und Gesimsen wahrzunehmen glaubt, so 
fehlt doch vorläufig zwischen ihnen jeder Zusam- 
menhang und jede Harmonie und es läßt sich für 
den Augenblick nicht absehen, wie diese disparaten 
Elemente jemals zu einem sinnvollen Bau vereinigt 
werden sollen. 

Eine flüchtige Übersicht über die elementaren 
Lebenserscheinungen und über die großen Diver- 
genzen in ihrer theoretischen Bewertung wird den 
Beweis erbringen, daß diese pessimistische Beurtei- 
lung in der Sachlage tatsächlich begründet ist. 

Alle tierischen und pflanzlichen Organismen ohne 
Ausnahme unterliegen, solange sie am Leben sind, 
einem fortwährenden Stoffwechsel. Sie nehmen 
feste, flüssige und gasförmige Substanzen aus ihrer 
Umgebung in sich auf und geben Stoffe von anderer 
chemischer Zusammensetzung wieder von sich. 
Auch die Körperbestandteile, die der wachsende Or- 
ganismus ansetzt, haben eine ganz andere chemische 
Beschaffenheit als die Nahrungstoffe, auf deren 
Kosten sie gebildet werden. Wenn man nun wissen 
möchte, wie diese Umwandlungen zustande kommen, 
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dann wird man gewöhnlich auf einen „Einfluß“ der 
lebenden Substanz oder des Protoplasmas verwiesen. 
Von diesem Einfluß hat man aber nur vage und 
unbestimmte Vorstellungen. Der eine denkt an 
Schwingungen der Protoplasmamoleküle, die auf die 
umgebenden Stoffe zersetzend wirken sollen; andere 
glauben an chemische Zersetzungen des Protoplas- 
mas, die auf die Nahrungs- und Reservestoffe über 
greifen; neuestens denken viele an katalytische Wir- 
kungen von Fermenten, die das lebende Protoplasına 
produziert, und wieder andere an Zersetzungen 
durch elektrische Ströme, die in nicht näher be- 
kannter Weise in der lebenden Substanz entstehen 
sollen. Aber keine dieser ohne ernsthafte wissen 
schaftliche Begründung förmlich aufs Geratewohl 
ausgesprochenen Vermutungen macht auch nur den 
Versuch zu erklären, wie jene Teile der Nahrungs 
stoffe, die zum Wachstum oder zum Ersatz ver 
brauchter Körperbestandteile verwendet werden, trot 

der unmittelbaren Nähe des lebenden Protoplasmas 
der angeblich von ihm ausgehenden Zersetzung ent 

gehen. 

gleichfalls allen Organismen gı 

Eigenschaft ist ihre Reizbarkeit. Si 


Eine weitere, 
meinsam« 
äußert sich darin, daß ihre Lebenstätigkeit und de 
damit untrennbar verbundene Stoffumsatz infolg: 
von geringfügigen äußeren Einwirkungen plötzlielı 
eine auffallende Verstärkung erfahren. Eine leis 
Berührung, ein schwaches Geräusch, ein Lichtstrahl 
oder ein für den Menschen gar nicht wahrnehmbare 
Geruch kann eine ganze Kette von Muskelkontrak 
tionen in Form von Flucht- oder Annäherungsli 
wegungen hervorrufen und ein ausgeschnitteneı 
Froschmuskel verkürzt sich in gleicher Weise, ob 
man ihn mit einer Nadel sticht oder Ammoniak 
dämpfen aussetzt oder von einem schwachen elek 
trischen Strome durchfließen läßt. Derselbe elek 
trische Reiz von geringer Stärke aber, der auf den 
Muskel selbst oder auf den sich in ihm ausbreitenden 
Nerven einwirkend, eine Gestaltveränderung oder 
eine mechanische Kraftleistung — durch Heben 
eines angehängten Gewichtes herbeiführen kann. 
wird in der Speicheldrüse die Bildung und die Her- 
ausbeförderung eines spezifischen Sekretes, in einem 
Leuchtorgan die Aussendung von Lichtschwingungen 
und in einem elektrischen Organ die Abgabe eines 
elektrischen Schlages zur Folge haben; und diese 
verschiedenen Lebensäußerungen mitsamt der damit 
verbundenen Steigerung des Stoffwechsels können 
auch durch eine mechanische, chemische oder elek- 
trische Reizung der zu den betreffenden Organen 
führenden Nerven ausgelöst werden. Wie aber diese 
Auslösung zustande kommt, wie so verschieden- 
artige Energien in demselben Organ denselben 
Effekt und wie auf der andern Seite die gleiche 
Energie in verschiedenen Organen ganz verschiedene 
Wirkungen herbeiführen kann, dafür erhalten wir 
nirgends auch nur eine halbwegs befriedigende Er- 
klärung. 

Jede Lebenstiitigkeit ohne eine einzige Ausnahme 
ist nicht nur mit einer Ausscheidung von Kohlen- 
säure, sondern auch mit einer Abgabe von Wärme 
verbunden. Da diese beiden Erscheinungen auch 
bei jeder Verbrennung, d. h. bei jeder Verbindung 
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einer brennbaren Substanz mit dem atmosphärischen 
Sauerstoff beobachtet werden, zlaubt man ziemlich 
allgemein, daß auch die brennbaren Teile der Nah- 
rung und, in Ermanglung derselben, die brennbaren 
Reservestoffe des Körpers sich mit dem eingeatme- 
ten Sauerstoff in derselben Weise verbinden wie die 
Heizstoffe des Ofens oder der Kraftmaschinen und 
daß dadurch nicht nur der Körper erwärmt, sondern 
auch die Wärme wie in den Maschinen in mecha- 
nische Arbeit oder in Lichtschwingungen oder in 
elektrische Energie umgewandelt wird. Aber die An- 
Auffassung 
vermégen uns nicht zu sagen, wie es der lebende 


hänger dieser scheinbar so plausiblen 


Organismus zuwege bringt, die sonst so schwer an- 
ündbaren Stoffe der Nahrung Eiweiß, 
Zucker und Fett bei der relativ niederen Tempe- 
ratur des Tier- und Pflanzenkörpers in Brand zu 
stecken und in Brand zu erhalten; sie können uns 
nicht erklären, werum eine vermehrte Zufuhr von 
Sauerstoff den Brand gewaltsam auflodern 
läßt, wie durch den Blasebalg in der Esse, sondern 
ohne sichtbare Wirkung bleibt; warum auch die 
Zufuhr der Heizstoffe 
nieht wie das Aufschütten von Kohle im Oten oder 
im Heizraum der Maschine die Lohe verstärkt, son- 


Leim 


nicht 


vermehrte vermeintlichen 


dern nichts anderes bewirkt, als eine Ablagerung von 
brennbaren Reservestoffen mitten in den brennenden, 
d. i. Sauerstoff verbrauchenden und Kohlensäure 
und Wärme produzierenden Geweben; während eine 
jede Verstärkung der Lebensreize auch im hungern- 
den. also keine Brennstoffe aufnehmenden 
Körper sofort eine vermehrte Aufnahme von Sauer- 
stoff und eine vermehrte Ausscheidung von Kohlen- 
säure und natürlich auch eine verstärkte Wärme- 
bildung zur Folge hat. 


neuen 


Wenn man die Lebenstätigkeit des Protoplasmas 
verstehen will: sein Wachstum auf Kosten der Nah- 
zustrecken und 
elektrischer 


rung. seine Fähigkeit, Fortsätze u: 


bei mechanischer, chemischer oder 
Reizung wieder einzuziehen, die Abhängigkeit dieser 
Bewegungsfähigkeit und Reizbarkeit von der un- 
unterbrochenen Zufuhr von Sauerstoff und endlich 
die Tatsache, daß es alle seine Fähigkeiten und Ent- 
wicklungsmöglichkeiten bei der Fortpflanzung auf 
kann, 


Teilungsprodukte übertragen dann 


möchten wir uns vor allem eine anschauliche Vor- 


seine 


stellung von seinen physikalischen und chemischen 
| 


dieser 


Was uns aber nach 





enschaften machen können. 


1 


Riehtung geboten wird, kann nur als im 


höchsten Grade unbefriedigend bezeichnet werden. 
Das Protoplasma wird entweder als eine Flüssigkeit 
angesehen oder als ein fest-weiches Gemisch von 
Eiweiß, Fett, Zucker und mineralischen Nahrungs- 
stoffen, das die wunderbare Eigenschaft besitzen 
soll, aus einer Nährflüssiekeit nur ganz bestimmte 
Substanzen und diese nur in bestimmten Proporti- 
unter allen 


onen in sich aufzunehmen und so 


wechselnden Umständen seine eigenen, nicht nur 
für jede Spezies, sondern auch für jedes Indviduum 
und sogar für jedes einzelne Organ spezifische Zu- 
Andere betrachten 
„lebendes Eiweiß“, 


sammensetzung zu bewahren. 


das Protoplasma wieder als 


können aber nicht sagen, warum für sein Wachstum 
außer dem Nahrungseiweiß auch nichteiweißartige 
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und selbst anorganische Stoffe notwendig sind; wie 
sich das tote Nahrungseiweiß in das lebende Eiweiß 
des assimilierenden und.reizbaren Protoplasmas ver- 
wandelt und wie es durch diese Verwandlung alle 
jene mannigfachen Fähigkeiten erlangt, die wir an 
dem lebenden Protoplasma beobachten und bewun- 
dern. Ebenso unverständlich bleibt es aber auch, 
warum das angeblich flüssige Protoplasma nicht wie 
jede andere Flüssigkeit nach oben eine horizontale 
Begrenzung zeigt, wie es ferner imstande ist, sich 
entgegen der Schwerkraft aufzubauen, und wie es 

nach den Versuchen von Pfeffer an Schleim- 
sogar eine nicht unbedeutende Tragfähig- 
keit entwickeln kann. Eine Flüssigkeit aber, die 
bei ihrem Wachstum Kohlensäure ausatmet und 
Wärme produziert, welche Fortsätze aussendet und 
auf verschiedene Reize hin wieder einzieht, die aber 
diese Bewegungsfähigkeit und diese Reizbarkeit in 
Abwesenheit von freiem Sauerstoff verliert, bleibt 
für unsere jetzigen Begriffe zugleich ein physi- 
kalisches und ein chemisches Wunder. 


pilzen 


Ebenso unverständlich für diese Auffassung des 
Protoplasmas bleiben aber auch die Erscheinungen 
der Reizfortpflanzung. Wenn die Reize ihre Wir- 
kungen nur an ihrem Angriffspunkte entfalten 
könnten, dann große Mißverhältnis 
zwischen ihrem eigenen, zumeist ganz unbedeuten- 
den Energiegehalte und den durch sie in dem ge- 
reizten Organe selbst oder auch in ganz entlegenen 
Bezirken des Organismus entfesselten Energien un- 
möglich zu begreifen. Der Reizprozeß muß sich also 
in den reizbaren protoplasmatischen Anteilen des 
gereizten Organs fortpflanzen können und für die 
Fortleitung bis zu entfernten Organen müssen be- 
sondere protoplasmatische Bahnen in Anspruch ge- 
nommen werden, welche, wie die Nerven des Tier- 
körpers, überhaupt keine andere Funktion ausüben 
als eben die Fortleitung des Reizprozesses von den 
Reizaufnahmestellen durch die nervösen Zentren 
hindurch zu den Muskeln und anderen arbeitlei- 
stenden Organen. Eine solehe Fortleitung könnte 
aber in einem flüssigen Medium nur entweder durch 
wellenförmige Bewegung von Massenteilchen 
oder auf elektrischem Wege vor sich gehen. Diese 
beiden Möglichkeiten sind aber für die Nerven- 
leitung schon von vornherein ausgeschlossen. Vor 
allem ist uns kein Beispiel bekannt, wo die schwin- 
ende oder wellenférmige Bewegung von Molekülen 
oder die Ausgleichung von elektrischen Spannungs- 
differenzen in einem Leiter an die Gegenwart von 
freiem Sauerstoff gebunden wäre. Aber wir kennen 
auch keine Bewegung von Massenteilchen, die sich 
mit soleher Langsamkeit — 33 Sekundenmeter im 
Nerven der Warmbliiter oder gar 2 cm pro Sekunde 

Nerven der Teichmuschel — ausbreiten 
Und endlich könnten wir nicht hegreifen, 
Moleküle der Nervensubstanz, denen wir 
ihrer übergroßen Empfindlichkeit gegen 
stark verdünnte Giftlösungen und auch aus vielen 
anderen Gründen eine außerordentliche chemische 
Zersetzbarkeit zuschreiben müssen, dennoch ihre 
Bewegung wie harte elastische Bälle auf die Nach- 
barmoleküle übertragen sollen, ohne beim Zusam- 
menstoß mit diesen ihren chemischen Zusammenhang 


wäre das 


eine 


in *dem 
würde. 
wie die 


weren 
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sofort einzubüßen. Gegen eine elektrische Leitung, 
die in einem Metalldrahte mehrere Hundert Milli- 
onen Meter in der Sekunde zurücklegt, spräche aber 
nicht nur die im Vergleiche damit beschämend lang- 
same Fortpflanzung des Nervenprozesses, sondern 
auch der Mangel eines geschlossenen Stromkreises 
und das Fehlen einer wirksamen Isolierung, da viele 
Nerven und alle zentralen Bahnen hüllenlos sind 
und weil das einen Teil der Nerven umbhiillende 
Nervenmark, dem man eine isolierende Funktion 
zusprechen wollte, in Wirklichkeit einen vortreff- 
lichen Leiter für die Elektrizität abgibt. 

Völlig rätselhaft für beide Theorien der Nerven- 
leitung blieben aber auch die Wirkungen wieder- 
holter Reize auf alle reizbaren Gebilde und speziell 
auf die protoplasmatischen Nervenbahnen. In kurzen 
Intervallen aufeinanderfolgende Reizungen bewirken 
nämlich anfänglich eine Erleichterung der Leitung, 
so daß man dann mit schwächeren Reizen in den 
Nerven selbst und den von ihnen innervierten Or- 
ganen dieselbe Wirkung hervorrufen kann wie mit 
stärkeren Reizen vor dieser „Übung“ oder „Bahnung“ 
der Nerven. Wird aber die Reizung fort und fort 
wiederholt, dann tritt die entgegengesetzte Wirkung 
ein, indem in einem so „ermüdeten“ Nerven wieder 
stärkere Reize angewendet werden müssen, um den 
gewünschten Effekt, z. B. eine Zuckung des Mus- 
kels hervorzurufen; und endlich schwindet die 
Empfänglichkeit vollständig, der Nerv ist in einen 
lähmungsartigen Zustand verfallen. Gönnt man ihm 
jetzt eine Reizpause, dann kann er sich wieder ,,er- 
holen“ und er kann sogar seine frühere Empfiing- 
lichkeit für schwache Reize wieder erlangen. Läßt 
man aber auf den unempfänglich gewor-'snen Ner- 
ven noch immer die Reize einwirken, da.«r folgt 
auf die Lähmung eine definitive Ertötung des reiz- 
leitenden Protoplasmas. Für all das bietet uns aber 
weder die Ausbreitung einer Wellenbewegung durch 
schwingende Massenteilchen noch die Ausgleichung 
von Spannungsdifferenzen in einem elektrischen 
Leiter auch nur die allerentfernteste Analogie; und 
wir können daher schon mit Rücksicht auf diese 
Gruppe von Erscheinungen beide Arten der Reizfort- 
pflanzung für das lebende Protoplasma mit Be- 
stimmtheit ausschließen. 

Schon dieser flüchtige Überblick hat uns also ge- 
zeigt, daß keine der gangbaren Theorien uns in die 
lage versetzt hat, mit ihrer Hilfe auch nur zu 
einem halbwegs befriedigenden Verständnis der in 
und speziell im lebenden Proto- 
plasma ablaufenden Vorgänge zu gelangen. Der 
Vergleich des lebenden Körpers mit einer kalorischen 
Maschine hat ebenso versagt wie die Übertragung 
der präparatorischen Fermentspaltungen, die der 
Assimilation der Nahrungstoffe vorhergehen müs- 
sen, auf den gesamten Stoffwechsel; und die ad hoc 
ersonnenen Schwingungen der Protoplasmamoleküle 


den Organismen 


haben sich für das Verständnis der Lebenserschei- 
nungen als ebenso wertlos erwiesen wie der Vergleich 
des Muskels mit einer Dynamomaschine, der Ner- 
venbahnen mit Telegraphendrähten und der Gang- 
lienzellen mit galvanischen Batterien. 

Dieser allen populär gewordenen Lebenstheorien 
gemeinsame Mißerfolg müßte aber doch eigentlich 
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den Verdacht erwecken, ob er nicht dadurch ver- 
schuldet sein könnte, daß sie alle von Haus aus an 
einer irrtümlichen Voraussetzung kranken. Ein 
solches „proton pseudos“ könnte z. B. in der noch 
immer stark verbreiteten Annahme gelegen sein, daß 
der Stoffwechsel unter einem undefinierbaren „Ein- 
fluß“ des Protoplasmas vor sich gehe, daß aber 
dieses selbst und seine chemischen Einheiten von 
diesem Wechsel entweder gar nicht oder nur in ganz 
geringem Maße betroffen seien. Dieses Protoplasma 
müßte also die schwer anzündbaren und schwer ver- 
brennlichen Stoffe in völlig rätselhafter Weise an- 
zünden, müßte aber selbst bei dieser Anzündung und 
umgeben von brennenden Nahrungsstoffen unver- 
sehrt bleiben oder dabei höchstens ein wenig ,,ab- 
genützt“ werden. Oder es müßte wie ein verdauen- 
des Ferment auf die in seiner Nähe befindlichen 
Stoffe katalytisch wirken, müßte aber doch auf 
Kosten derselben Stoffe, die es zersetzt und in nicht 
mehr assimilierbare Auswurfstoffe verwandelt, 
wachsen und sich regenerieren können. Oder das 
Protoplasma müßte elektrische Ströme erzeugen, 
welche die schwer zersetzbaren Nahrungstoffe zer- 
legen, aber seine eigenen, überaus zersetzlichen Mole- 
küle verschonen. Anstatt aber den so naheliegenden 
Versuch zu machen, ob man nicht alle diese Schwie- 
riekeiten und Widersprüche vermeiden könnte, wenn 
man alle Nahrungstoffe zum Aufbau der hoch 
komplizierten Protoplasmamoleküle verwenden ließe 
und alle Stoffwechselprodukte von dem Zerfalle 
dieser überaus zersetzlichen Moleküle herleiten 
würde, und ob man nicht auf diesem Wege das heil 
ersehnte Ziel erreichen könnte, ‚die gesamte Phy- 
siologie in physiologische Physik und physiologische 
Chemie aufzulösen“ (Lehmann 1859), ist man auf 
dem besten Wege, die um die Mitte des vorigen 
Jahrhunderts scheinbar für immer verabschiedete 
Lebenskraft entweder unter ihrem alten Namen oder 
unter irgend einem Decknamen — Entelechie, Domi- 
nanten, intelligente Lebenskriifte u. dgl. — wieder 
feierlich zu rehabilitieren. 

In den folgenden Abschnitten soll nun an den 
einzelnen Lebenserscheinungen gezeigt werden, wie 
wenig Berechtigung dieser Rückfall in einen my- 
stischen Vitalismus besitzt, der sich immer als ein 
Iemmschuh für die Erforschung der wahren Zu- 
sammenhänge erwiesen hat. 


Die Wege zum künstlichen Kautschuk. 
Von Dr. Rudolf Ditmar, Graz. 


(Kautschuklaboratorium.) 


Erst 1879 gelang es M. G. Bouchardat, Kaut- 
schuk zum erstenmal synthetisch in kaum wäg- 
baren Mengen aus Isopren herzustellen. 1904 
klärte Professor C. Harries die Konstitution des 
Kautschuks teilweise auf. Nach diesem rein 
wissenschaftlichen Schritt ritt nun ein kleines 
Fähnlein chemiekundiger Männer der Elber- 
felder Farbenfabriken Friedr. Bayer & Co., an deren 
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Spitze Dr. Fritz Hofmann stand, in die Schranken, 
um die Phalanx zu durchbrechen, welche sich noch 
der Umsetzung der wissenschaftlichen Erfolge in die 
Großtechnik entgegenstellte. Der Einzelne war 
dieser großen Aufgabe gegenüber so gut wie macht- 
los, seine Mittel waren zu schnell erschöpft, die 
Großindustrie mußte hier eintreten, deren Lage es 
gestattet, im Notfall auch einmal für lediglich nega- 
tive Versuche eine siebenstellige Zahl auf die Debet- 
seite ihres Hauptbuches zu schreiben. Am 11. Sep- 
tember des Jahres 1909 wurde jenes denkwürdige 
Patent von den Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer 
& Co. zu Elberfeld eingereicht, nach welchem zum 
erstenmal künstlicher Kautschuk in der Großtechnik 
hergestellt wurde. Dieser Patentanspruch lautete: 
„Verfahren zur Herstellung von künstlichem Kaut- 
schuk, darin bestehend, daß man synthetisches 
Isopren mit oder ohne Zusatz von die Polymerisation 
befördernden Mitteln auf Temperaturen unter 250 ° 
erwärmt.“ Die geistigen Urheber dieses von den 
Farbenfabriken angemeldeten Patentes waren 
Dr. Fritz Hofmann und Dr. Carl Coutelles, Hof- 
mann*) hatte von Amts wegen als pharmazeutischer 
Chemiker in den Farbenfabriken nichts mit Kaut- 
schuk zu tun. Durch die Lektiire eines Vortrages 
des Londoner Professors Dunstan wurde er zufällig 
auf das Kautschukproblem aufmerksam, die groBe 
Aufgabe reizte ihn. Bald nachher stellten die 
Farbenfabriken in Elberfeld eine ganze Reihe von 
erstklassigen Chemikern in den Dienst dieser Auf- 
gabe, so Merling, Meisenburg, Delbrück, Gottlob, 
Köhler, Jonas, Bögemann und Tschunkur, die ihr 
bestes Können zur Lösung des Problems heranzogen. 
Bald traten auch andere Fabriken und Einzel- 
erfinder in Deutschland sowie in den übrigen Län- 
dern an die Herstellung von künstlichem Kautschuk 
heran, so die Firmen: Badische Anilin- und Soda- 
fabrik (Ludwigshafen), Schering (Berlin), die 
chemische Fabrik Flörsheim (Dr. H. Noerdlinger) 
und die Gesellschaft für Teerverwertung (Duisburg- 
Meiderich). 

Die weltwirtschaftliche Bedeutung der künst- 
lichen Herstellung des Kautschukkolloids dürfte 
selbst jedem Laien klar sein. Trotzdem seien hier 
einige statistische Angaben zur Erläuterung ange- 
führt, welche Dr. Fritz Hofmann gelegentlich seines 
berühmt gewordenen Vortrages in Freiburg machte. 
Die deutschen Aktienreedereien einschließlich der 
beiden großen hanseatischen Gesellschaften Lloyd 
und Hapag mit ihren riesigen Flotten arbeiten mit 
einem Betriebskapital von % Milliarde Mark, die 
Millionenstadt Berlin hat einen Jahresetat von 
“% Milliarde Mark. Kautschukwaren aber werden 
pro Jahr für 3 Milliarden Mark umgesetzt; zu ihrer 
Fabrikation wird für 1 Milliarde Rohgummi ver- 
braucht. Das Kautschukproblem ist also, was den 
Geldeswert angeht, weitaus das größte, das bisher 
die chemisch technische Welt beschäftigt hat. Jedes 
Prozent vom Weltkonsum, das die Synthese sich er- 
obert, repräsentiert zurzeit einen Wert von zehn 


*) Dr. Fritz Hofmann. „Der synthetische Kautschuk 
vom Standpunkt der Technik.“ Vortrag, gehalten in 
der Festsitzung der Hauptversammlung des Vereins 
Deutscher Chemiker zu Freiburg i. Breisgau. 
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Millionen Mark. Dabei steigt der Bedarf noch 
jährlich um 5 bis 10%. 250 000 kg müssen pro Tag 
hergestellt werden, um die derzeitige Weltproduktion 
zu schaffen. In wenigen Jahren dürfte die Zahl 
noch ganz erheblich höher sein. Nehmen wir an, 
aus dem dafür nötigen Ausgangsmaterial ließen sich 
25% Gummi gewinnen, so würde eine solehe Fabrik 
täglich 1 Million Kilo von dieser Muttersubstanz 
brauchen, und % Millionen Kilo Nebenprodukte 
würden sich aufspeichern. Die Nebenprodukte 
bilden ein neues schwieriges Problem zu der Fülle 
der schwierigen alten Aufgaben. Was soll mit diesen 
vielen Nebenprodukten geschehen’? Ein reiches 
Feld eröffnet sich da für die chemische Beackerune. 
Vielleieht stecken in diesen Nebenprodukten noch 
sehr wertvolle Substanzen; es wird mit ihnen einmal 
ähnlich ergehen, wie mit dem Teer, der seinerzeit 
als lästiges Abfallprodukt in den Gasanstalten auf- 
gehäuft wurde. 

Naturkautschuk*) ist ein Polymerisationsprodukt 
aus zwei Molekülen Isopren; man nennt diesen 
Kautschuk deshalb auch „Isoprenkautschuk“. Dieser 
Kautschuk wurde zuerst wissenschaftlich erforscht, 
also abgebaut und nachher synthesiert. Die inten- 
sive Beschäftigung mit dem Isoprenkautschuk 
führte alsbald zur Erkenntnis, daß sich auch noch 
andere Kautschuke durch Polymerisation von 
1.3-Butadien und seinen Derivaten, welche dem 
Isopren chemisch verwandt sind, herstellen lassen 
müssen. Dies gelang tatsächlich Dr. Fritz Hofmann 
und Professor C. Harries**). Es ist nicht ausge- 
schlossen, daß schon vor C. Harries Prof. L. Kon- 
dakow ähnliche Kautschuke im Jahre 1900 in 
Händen gehabt hat (aus Dimethyl-2—3-Butadien), 
sicherlich aber war ihm der Zusammenhang mit 
dem Isoprenkautschuk nicht bekannt. 

Bei diesem Ergebnis blieb die Wissenschaft noch 
nicht stehen. Produziert die Natur bloß den nor- 
malen Isoprenkautschuk, so bewies die Chemie, daß 
sie noch mehr kann. Durch eine andere Methode 
der Polymerisation der erwähnten Kohlenwasser- 
stoffe, nämlich durch Natrium, erhielt ©. Harries 
wieder anders chemisch konstituierte Kautschuke, 
denen er den Namen ,,Natriumkautschuke™ gab. 
Wenn Fritz Hofmann seinen Vortrag zu Freiburg 
i. Breisgau mit dem Satze begann „Kunst und 
Natur sei Eines nur“, dann muß man wohl sagen, 
daß diesem glänzenden Synthetiker eine Bescheiden- 
heit innewohnt, welehe nur ganz großen Menschen 
eigen ist. 

Nachdem nun die Wege vom Butadien, seinen 
Ifomologen und Analogen zum Kautschuk geebnet 
sind, beschäftigt den praktischen Chemiker eine 
noch viel wichtigere Frage, nämlich die billige 
Darstellung der Ausgangsprodukte für die Kaut- 
schuksynthese. Mit diesem großen Problem be- 


*) „Die Synthese des Kautschuks“ von Dr. Rudolf 
Ditmar. Verl. von Theodor Steinkopfi, Dresden 

„Über synthetischen Kautschuk“ von Professor 
L. Kondakow, Dorpat. 

**) E. Harries. „Über Kohlenwasserstoffe der Buta 
dienreihe und über einige aus ihnen darstellbare künst- 
liche Kautschukarten.“ Annalen d. Chem. 1911. S. 157 
bis 227. 
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sehäftigt sich gegenwärtig die Kautschukchemie auf 
das allerintensivste. Da sind nun die verschie- 
densten Wege eingeschlagen worden. 

Für die Elberfelder Farbenfabriken kommt na- 
türlich in erster Linie der Steinkohlenteer als Aus- 
zangsprodukt in Betracht. Dieser Steinkohlenteer 
ist bekanntlich ein Nebenprodukt der Leucht- 
gasfabrikation und der Koksdarstellung. Da- 
neben liefern unter gewissen Umständen Teer als 
\bfallprodukt: die Generatorgasdarstellung, der 
Eisenhochofenbetrieb, die Wassergas- und die Öl- 
vaserzeugung. Durch Destillation wird der Teer 
in 4 Fraktionen zerlegt: 

1. das Leichtöl bis ca. 180°; 

2. das Mittelöl bis etwa 240°, worin hauptsäch- 

lich Naphthalin und Phenole enthalten sind; 
3. das Schweröl bis ungefähr 300°, enthält vor- 

nehmlich die Kreosotöle; 

4. das Anthrazenöl bis 400°. 

Im Mittelöl und im Schweröl findet sich nun ein 
Kohlenwasserstoff, das p-Kresol, vor. Von diesem 
veht Dr. Fri/z Hofmann aus und verwandelt es in 
[sopren. 

Eine aus kaukasischem Petroleum gewonnene 
Fraktion vom Siedepunkt 70° bis 100° liefert 
Erythren in einer Ausbeute, welche nach einem 
Patente der Farbenfabriken vorm. Friedrich 
Bayer & Co. die technische Verwertung des Ver- 
fahrens ermöglicht. Das Verfahren besteht darin, 
daß man das Petroleum bzw. Petroleumfraktionen 
oder -rückstände mit Hilfe von heißen Kontakt- 
körpern oder heißen Flächen zersetzt und aus den so 
erhältlichen Gasgemischen das Erythren abscheidet. 

Der Londoner Chemiker Arthur Heinemann be- 
nützt ein Gemisch von Azetylen, Athylen und 
Wethylchlorid als Ausgangsmaterial zur Darstellung 
von Kautschuk. Er leitet dieses Gemisch durch ein 
iuf beginnende Rotglut erhitztes Rohr. 

Derselbe Heinemann stellt aus Stärke Lävulin- 
säure her, verwandelt diese mit Phosphortrisulfid 
zu Methylthiophen und reduziert das Methylthiophen 
zu Isopren. 

Die Stärke als Ausgangsmaterial für die Dar- 
stellung von synthetischem Kautschuk zu benützen, 
stellt deshalb einen zlücklichen Gedanken vor, weil 
Stärke ein sehr billiges Naturprodukt ist, welches 
man überall gewinnen kann. So arbeitete deun auch 
W. H. Perkin jun. in Manchester eın recht inter- 
essantes Verfahren aus. Durch einen Gärungsprozeß 
nach Professor Fernbach entsteht aus Stärke Fusel- 
il. Dieses Fuselöl enthalt einen hohen Prozentsatz 
n- Butylalkohol, welcher mit Salzsäure behandelt 
Butylehlorid gibt. Letzteres wird im Pimapparate 
chloriert. Aus den erhaltenen Chloriden gewinnt 
man beim Überhitzen über erhitzten Natronkalk 
Butadien. 

Auch aus Fuselél stellt W. H. Perkin jun. 
Isoamylalkohol her, welcher in derselben Weise wie 
‚ben behandelt Isopren in einer Ausbeute von 40% 
ler theoretischen liefert. 

C. Harries geht vom Alkohol aus, verwandelt 
diesen in Essigsäure, diese in Aceton, weiter iu 

rtiiren Amylalkohol und dann in Trimethyl- 
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äthylen. Letzteres verwandelt er nach Ipatiew in 
Isopren. 

J. Blum unterwirft Torf mit Wasser bei einer 
Temperatur von 60° ©. der Fermentation und erhält 
eine Masse, in welcher sich Isopren vorfindet. 

Weniger glücklich scheinen alle jene Methoden 
zu sein, welehe zur Darstellung der Ausgangskohlen- 
wasserstoffe für Kautschuk vom Terpentinöl 
(Tilden, Woltereck, Wallace, Silberrad, Gottlob) 
oder anderen Terpenen (Staudinger u. Klever, 
Badische Anilin- und Sodafabrik, Harries) aus- 
gehen. Diese liefern allerdings glatt sehr reines 
Isopren, allein für die billige Herstellung eines 
Naturproduktes von einem verhältnismäßig teuren 
Naturprodukte auszugehen, erscheint wohl kaum 
rentabel. Außerdem würden die im Handel vor- 
kommenden Terpene wie Terpentinöl usw. kaum ge- 
nügen, um den Riesenbedarf der Welt an Kautschuk 
decken zu können. Ein sehr weitgehendes und um- 
fassendes Patent wurde in dieser Richtung Dr. Kurt 
Gottlob erteilt unter dem Titel: „Verfahren zur 
Herstellung von zur Überführung in Kautschuk- oder 
kautschukartige Massen geeigneten Kohlenwasser- 
stoffen“. Das Verfahren, welches auf der Zer- 
setzung von Terpenen beruht, ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daß die Terpene der Einwirkung einer 
Energiequelle so kurze Zeit ausgesetzt werden, da! 
keine wesentliche Zersetzung der gebildeten Dioie- 
fine sattfindet. 

Azeton liefert bei der Behandlung mit Na- 
trium ein Paraffinglycol, das Tetramethyläthylen- 
glycol, welches nach seiner Kristallform (nivai= 
Tafel) auch Pinakon genannt wird. Erhitzt man 
dieses Pinakon mit geringen Mengen von Schwefel- 
säure oder aromatischen bzw. aliphatischen Sulfo- 
säuren, so erhält man s-y-Dimethylerythren, welches 
dureh Polymerisation in einen Homologenkautschuk. 
in den g-y-Dimethylerythrenkautschuk, übergeht. 
Dieser Kautschuk stellt ein sehr labiles Produkt vor. 

Ein häufiger Begleiter des Pinens in den Ter 
pentin- und Kienölen ist das Nopinen. Die 
chemische Fabrik auf Aktien (vorm. E. Schering) 
in Berlin hat ein Verfahren zur Darstellung von 
Isopren angemeldet, welches darin besteht, daß man 
Nopinen auf höhere Temperaturen erhitzt. Auch 
diese Methode der Isoprendarstellung geht von 
einem recht teuren Naturprodukt aus, dessen Preis 
sofort bedeutende Steigerungen erfahren würde, 
wollte man diese Methode in der Großtechnik an- 
wenden. 

An solehen für die Praxis kaum je verwendbareı 
Darstellungsmethoden zur Herstellung der Ausgangs- 
produkte für die Kautschuksynthese ist die neueste 
Patentliteratur überaus reich.*) Man kann allerdings 
niemals in der Großindustrie vorhersagen, welche 
Methoden durch die Verwertung irgend eines neuen 
Abfallproduktes oder durch eine vereinfachte Dar- 
stellung eines bisher teuren Ausgangsproduktes 
plötzlich großen Wert gewinnen. 


Dr. Oskar Kausch. ,,Tabellarische Übersicht deı 
Patente und wichtigsten Veröffentlichungen betreffend 
die Kautschuksynthese und die Herstellung der hieı 
zu erforderlichen Ausgangsstoffe“ Die Kunststoffe. 
II. Jahrg., Nr. 18, 1912, S. 341 ff. 
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Es wäre verfrüht, schon heute ein abschließendes 
Urteil darüber abgeben zu wollen, welcher Weg sich 
zur Synthese der Ausgangsmaterialien für die Her- 
stellung des Kautschuks in der Großtechnik er- 
folgreich behaupten wird. Dies hängt von so 
vielen Faktoren ab, daß nur der Erfolg selbst das 
entscheidende Wort sprechen wird. Dafür sind nicht 
allein die besten Ausbeuten, die billigsten Ausgangs- 
stoffe, die einfachsten Anlagen, die geringste Anzahl 
der Übergänge von einem Körper in den anderen 
usw, bestimmend, für solche Fragen sind auch 
Arbeitslöhne, Kraft, Transport, Steuern, Preis des 
Naturkautschuks und noch viele andere Faktoren 
von einschneidender Bedeutung. 

Wenn ein endgültiger Beweis für die Rentabi- 
lität eines Verfahrens auch nur durch die Praxis 
gefiihrt werden kann, so seien doch die verschiedenen 
Ausgangswege in technischer Beziehung diskutiert. 
Steinkohlenteer, Petroleum, Azetylen, Stärke, Fusel- 
öl und Torf sind fast in jedem Kulturlande, in 
welehem auch Gummiindustrie betrieben wird, in 
unbeschränktem Maße zu erhalten. Für Stärke sind 
die Chancen am größten, weil durch sie die Dar- 
stellung von Kautschuk auch in industriearmen. 
ackerbaureichen Gegenden ermöglicht wird. Aze- 
als Ausgangsmaterial wird für Gebirgsländer 

reichen Wasserkriften in Betracht 
Mit dem Alkohol hingegen hat es durch 
seine Schwierigkeiten. 


tvlen 
mit ihren 
kommen. 

die Besteuerung 
Über die aussichtslose Verwendung von Terpentinöl 
wurde schon berichtet. Azeton kann in kurzer Zeit 
sehr billig werden. Was die Darstellungsmethoden 
3utadienkohlenwasserstoffe anbetrifft, so 


desselben 


selbst der 


sind alle jene Methoden, welche auf pyrogenen 
Reaktionen zu ihnen führen, insofern ungünstig, 


als nicht bloß geringe Ausbeuten zu erzielen sind, 
sondern auch eine schwere Menge an Nebenprodukten 
erhalten wird. 

Die Polymerisation der Kohlenwasserstoffe der 
Butadienreihe zu Kautschuk erfolgt auf die ver- 
schiedenste Art. Die Autopolymerisation eignet sich 
infolge ihrer langen Dauer nicht für den Groß- 
betrieb. Für kommen in Betracht die 
Wiirmepolymerisation, die Polymerisation durch 
elektrische Energiequellen, die Polymerisation durch 
den Einfluß gewöhnlich für indifferent geltender 
Substanzen, wie z. B. Stärke, Eiweiß, Harnstoff 
del., die Poly- 


diesen 


oder Glycerin, Kautschuk selbst u. 
durch katalytisch wirkende Substan- 
zen, die Polymerisation durch Enzyme, Bak- 
terien, metallorganische Verbindungen, insbesondere 
dureh Alkylverbindungen der Alkali-, Erdalkali- 
metalle oder des Magnesiums, ferner die Polymeri- 
sation durch Zusatz von Schwefel oder durch Emul- 
gieren der Kohlenwasserstoffe der Butadienreihe in 
viskosen Flüssigkeiten, die Polymerisation durch 
Anhydride einer organischen Säure und schließlich 
basisch wir- 


merisation 


die Polymerisation durch Gegenwart 
kender Substanzen. Die Natriumkautschuke erhält 
man durch Einwirkung eines Alkali- oder Erdalkali- 
metalles, einer Legierung 
solcher eventuell in Gegenwart anderer Metalle oder 
Butadien-Kohlenwasserstoff 


eines Gemisches oder 
Legierungen auf den 
und seine Homologen. 
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Wenn man bedenkt, daß die eigentliche tech- 
nische Kautschuksynthese erst so recht im Jahre 
1909 einsetzte, so muß man zugeben, daß die Fort- 
schritte auf diesem Gebiete ganz außerordentlich 
sind. Bei einer gleichmäßig weiteren Entwicklung 
ist die Annahme gerechtfertigt, daß der künstliche 
Kautschuk sehr bald als marktfähiges Produkt in 
den Handel kommen wird. Über die Ausarbeitungs- 
kosten der Herstellungsmethoden der großen Werke 
(Badische Anilin- und Sodafabrik, Elberfelder Far- 
benfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co.) gehen zur- 
zeit erst dunkle Gerüchte von ganz ungeheuren 
Summen. Bedenkt man, daß die Vorbereitung der 
gegenwärtigen Herstellungsmethode des künstlichen 
Indigo nicht weniger als 16 Millionen Mark «e- 
kostet hat, so dürfte wohl beim Kautschuk diese 
Summe noch weit überschritten werden. Es ver- 
steht sich von selbst, daß pekuniäre Opfer von 
solehem Umfange nicht für Arbeiten riskiert wer- 
den, deren Erfolg auch nur im mindesten zweifelhaft 
erscheint. Nachdem aber in diesem Falle das Re- 
sultat mit ziemlicher Sicherheit vorherzusehen ist, 
so wird weder Zeit noch Geld gespart, um das Pro- 
blem im gewünschten Sinne zu lösen. 

Der Generaldirektor der Elberfelder 
fabriken Geheimer Regierungsrat Professor Dr. Karl 
Duisberg schloß seine Rede, welche er in der Haupt- 
versammlung des Deutschen Museums zu München 
am 5. Oktober 1911 hielt, mit den Worten: ‚Die 
Frage, bis wann es der Technik zelungen sein wird, 
den künstlichen Kautschuk so herzustellen, daß er 
den Kampf mit dem natürlichen aufzunehmen ver- 
mag, kann heute noch nicht beantwortet werden: 


Farben- 


daß es aber gelingen wird, ist zweifellos. 


Die Internationale Mathematische Unter- 

richtskommission und die Berichte über 

den mathematischen Unterricht in 
Deutschland‘ 


Von Prof. Dr. A. Gutzmer, Halle a. 8. 


Die von der Gesellschaft Deutscher Naturforscher 
und Ärzte auf ihrer Versammlung zu Breslau im Jahre 
1904 eingesetzte Unterrichtskommission hat mit ihren 
Reformvorschligen anerkanntermaßen klärend in die 
Bestrebungen eingegriffen, die zum Ziele haben, den 
naturwissenschaftlichen und mathematischen Unterricht 
einer zeitgemäßen Umgestaltung zu unterziehen und 
ihm eine angemessene Stellung im Lehrbetriebe der 
Schulen zu verschaffen. Zunächst für Deutschland be- 
stimmt, sind die Arbeiten der Unterrichtskommission*) 
auch in fast allen Kulturländern mit größter Aufmerk 
samkeit verfolgt worden in der richtigen Erkenntnis, 
daß die Hebung des mathematischen und naturwissen 
schaftlichen Unterrichts in jeder Hinsicht eine dring 
liche Kulturaufgabe bildet. Als ein Ausfluß der Wir 
kung dieser Reformvorschläge muß auch die Einsetzung 


*) Die Tätigkeit der Unterrichtskommission der Ge 
sellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte. 
Leipzig, 1908 


Gesamt- 
bericht, herausgegeben von A. Gutzmer. 


B. G. Teubner. 





24 Gutzmer: Die Internationale Mathematische Unterrichtskommission usw. 


der Internationalen Mathematischen Unterrichtskom 
mission. angesehen werden, die auf Antrag von Professor 
David Eugene Smith in New York auf dem IV. Inter- 
nationalen Mathematikerkongresse zu Rom beschlossen 
wurde. 
Unter deı 
Regierungsrats Professor Dr. F. Klein in Göttingen, und 
unter der unermüdlichen Hingabe des Generalsekretärs 
Professor H. Fehr in Genf sowie der Mitglieder aus den 
einzelnen Ländern hat die Internationale Mathematisch: 
Unterrichtskommission (IMUK) in den ersten vier 
Jahren ihres Besteheus eine erstaunliche Tätigkeit ent- 
f«ltet und in ihren Berichten über den mathematischen 
Unterricht in den einzelnen Ländern einen ungeahnten 


Leitung ihres Präsidenten, des Geheimen 


Reichtum von Tatsachen geschildert. 

Als Aufgabe war der IMUK die Herstellung eines 
Berichts über den Stand des mathe- 
Kulturländern gestellt 


vergleichenden 
matischen Unterrichts in den 
worden, und zwar sollte dieser allgemeine Bericht dem 
V. Internationalen Mathematikerkongreß, der im August 
1912 zu Cambridge stattfand, erstattet werden. Indessen 
hat sich gezeigt. daß die Zeit zu knapp bemessen war, 
denn noch sind die Sonderberichte über den mathema 
tischen Unterricht in den einzelnen Ländern, die natur- 
gemiB die Unterlage für den geplanten allgemeinen 
sericht hergeben werden, nicht ganz abgeschlossen. So 
ist denn in Cambridge beschlossen worden, die IMUR 
bis zum nächsten Internationalen Mathematikerkongresse 
1916 in Stockholm bestehen zu lassen, um ihr den Ab 
schluß der Arbeiten zu ermöglichen. 

Aber diese Sonderberichte, die gegenwärtig bereits etwa 
150 zum Teil recht umfangreiche Hefte füllen, und die in 
verhältnismäßig kurzer Zeit auch in den Ländern, die 
sie noch nicht haben iertigstellen können, zum Abschluß 
kommen werden, bilden in ihrer Gesamtheit schon jetzt 
ein bedeutsames Zeichen für das Zusammenwirken der 
Fachgenossen aller Nationen, und sie werden nach ihrer 
Vollendung unzweifelhaft eines der großartigsten wissen 
schaftlich-padagogischen Unternehmen darstellen, das bis- 
her die Welt gesehen hat; schon regt sich hier und da der 
Gedanke, etwas Ähnliches auch für die naturwissenschaft- 
lichen Unterrichtsgebiete zu schaffen, und es darf wohl 
angenommen werden, daß in unserer für die pädagogischen 
Fıagen so außerordentlich interessierten Zeit dieser Ge 
danke zur Ausführung kommen wird. Daß ein solches 
Unternehmen von den Arbeiten der IMUK großen 
Nutzen haben würde, liegt auf der Hand, da ja z. B. die 
erganisatorischen Fragen, die bei dem mathematischen 
Unterricht 
behandelt zu werden brauchten. 


nicht zu vermeiden waren, nicht nochmals 


Zu den Ländern, die mit dem Abschluß ihres Sonder 
berichtes noch nicht ganz fertig sind, gehört Deutsch 
land, was sich in naheliegender Weise durch die beson 
deren Verhältnisse erklärt, die, wie in unserem Staats 
Über 


\rbeiten möge kurz folgendes berichtet 


wesen, so auch in unserem Schulwesen obwalten. 
den Stand der 
werden: 

Die geschichtliche Entwicklung des heutigen Deut 
Anzahl selbständiger Staaten 
bedingt, daß wir kein homogenes, von einer Stelle ge 


schen Reiches aus einer 


leitetes Bildungswesen besitzen, wie dies in anderen 
Ländern mit 
waltung der Fall ist. 


ausgesprochener Zentralisation der Ver 
Dieser Zustand hat für die all 
gemeine geistige Kultur des deutschen Volkes den Vor 
teil gehabt, daß ihr aus einer Reihe von Bildungszentren 
mannigfache Anregungen zuteil wurden, und daß sich die 
verschiedenen deutschen Volksstiimme als ebenso viele 
Quellen für den Strom deutschen Geisteslebens erwiesen. 
Ferner hat die Reformation mit dahin gewirkt, daß das 
Schul- und Bildungswesen sich in den einzelnen Teilen 
Deutschlands verschieden gestaltete. Während in eini 





[ Die Natur 


wissenschaften 


gen deutschen Staaten die heutigen Schulen auf die 
Klosterschulen zurückzuführen sind, ist in anderen weder 
äußerlich noch innerlich ein Zusammenhang damit vor- 
handen. Endlich ist es von nicht geringer Wichtigkeit, 
daß sich in neuerer Zeit Deutschland mehr und mehr 
aus einem Agrarstaat zu einem Industriestaat ent- 
wickelt hat. 

Alle diese Momente, das 
das wirtschaftliche, sind 


politische, das reli- 


eiöse und neben den 


gerade in Deutschland besonders zahlreichen Bahn- 
brechern auf dem Gebiete des Erziehungs- 


wesens zu berücksichtigen, um zum vollen Ver- 
silindnis der Eigenart des deutschen Unterrichtswesens 
zu gelangen; sie spiegeln sich sowohl in der allgemeinen 
Disposition des von dem deutschen Unterausschuß der 
IMUK herausgegebenen Gesamtberichtes wieder als 
auch in der Anlage der einzelnen Abhandlungen, aus 
denen sich dieser zusammensetzt.” Der Gesamtbericht*) 
eliedert sich in folgende fünf Bände: 
I. Die höheren Schulen in Norddeutschland. 
II. Die höheren Schulen in Süd- und Mitteldeutsch- 
land. 
III. Einzelfragen des höheren mathematischen Unter- 
richts. 
IV. Die Mathematik au den technischen Schulen. 
". Der mathematische Elementarunterricht und die 
Mathematik an den Lehrerbildungsanstalten. 
Im ganzen sollen diese fünf Bände 36 Abhandlungen 
umfassen, die genaue Kenner der betreffenden Gebiete 


zu Verfassern haben. Diese Einzelberichte dem Rahmen 


des Ganzen einzufügen und sie gegeneinander abzu- 
eleichen, das war die Hauptaufgabe des Unteraus- 


Die Oberleitung lag bei allen Bänden in den 
Klein, dem Dr. Lietz- 


schusses. 


Händen des Vorsitzenden F. 


mann als Sekretär zur Seite stand. Ferner hat 
F. Klein die Bände I, II und V in seine besondere 
Obhut genommen, während Treutlein, der kürzlich 


verstorbene hervorragendste Schulmann Badens, den 


zweiten Band organisiert hat; es war ihm noch vergönnt, 


diesen Band zum Abschluß zu bringen. Die Leitung 
des IV. Bandes, der das ebenso wichtige wie schwierige 


Gebiet des mathematischen Unterrichts an den tech- 
Schulen behandelt, hat P. Stäckel in Karls- 
ruhe übernommen. 
\llgemein tritt in den 
Darlegung der geschichtlichen 


nischen 


Einzelabhändlungen ein 
übersichtliche Entwick- 
lung und der organisatorischen Fragen sowie der gesetz- 
lichen Grundlagen für die einzelnen Schularten hervor, 
und gerade hierdurch gewinnen, wie schon oben an 
gedeutet, die Abhandlungen über den mathematischen 
Unterricht in Deutschland einen erheblichen, über ihre 
nächste Aufgabe hinausreichenden Wert 

Die gegenwärtigen Zeilen können nicht den Zweck 
haben, dem Leser einen genaueren Einblick in Einzel- 
heiten zu gewähren; sie können nur anregen dazu, und 
zweifellos wird nicht nur der Mathematiker, der mathe- 
matische und der naturwissenschaftliche Lehrer, der 
Volkschullehrer, der Ingenieur und der Mann der Schul- 
verwaltung reichen Gewinn aus den einzelnen Berichten 
haben. Auch der Gebildete, der sich für den Stand und 
die Entwicklung des mathematischen Unterrichts einiges 
Interesse bewahrt hat, wird die Abhandlungen mit 
eroßem Vorteil lesen. Er wird zu der Einsicht kommen, 
daß der mathematische Unterricht erhebliche Fort- 
schritte gemacht hat, und er wird lernen, diesen Unter- 
richt von einer höheren Warte zu betrachten und zu 


*) Abhandlungen über den mathematischen Unter- 
richt in Deutschland, veranlaßt durch die Internationale 
Mathematische Unterrichtskommission. 
Leipzig, B. G. Teubner. 


Herausgegeben 


von F. Klein. 
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würdigen, als sie die unzulänglichen eigenen Erfahrun 
gen und Schulerinnerungen darbieten. 

Für eine derartige allgemeine Übersicht eignen sich 
namentlich einmal die Abhandlungen über die verschiede 
nen Organisationen und deren geschichtliche Eigenart, 
sodann vor allem die in dem III. Bande vereinigten Ab- 
handlungen, die Einzelfragen des höheren mathematischen 
Unterrichts betreffen. Dort schildert der dieser Tage im 
Alter von 31 Jahren plötzlich dahingeraffte 
Dr. Schimmack die Entwicklung der mathematischen 
Unterrichtsreform in Deutschland. Professor Timer- 
ding zeigt auf Grund einer ungewöhnlichen Belesen- 
heit, wie sich in den physikalischen Lehrbüchern Fehle: 
durch lange Zeiträume vererben und wie hier durch einen 
guten modernen Mathematikunterricht der physikalische 
Unterricht gefördert werden könnte. In drei weiteren 
Abhandlungen wird über die Bedeutung der angewandten 
Mathematik, insbesondere der darstellenden Geometrie, 
der Astronomie und der kaufmännischen Aufgaben, für 
die Schule berichtet; daran schließt sich eine lebhaft 
geschriebene Abhandlung, in der Professor Gebhardt 
die Geschichte der Mathematik als belebendes Element im 
höheren Schulunterricht empfiehlt. 

Hieran schließt sich eine Abhandlung von Protessor 
Wernicke über Mathematik und philosophischer 
Propädeutik; hier wird die Bedeutung der Mathematik 
für die philosophische Schulung und für die Gewinnung 
einer philosophischen Weltanschauung erörtert. Diese 
Darlegungen enthalten außerordentlich viele Anregun 
gen, die nicht nur dem mathematischen Unterricht, son 
dern auch der Wertschätzung der Mathematik für die 
Kultur der Gegenwart zugute kommen werden. 

Eine wichtige Ergänzung wird die noch nicht ge 
druckt vorliegende Abhandlung von W. Lorey über 
das Studium der Mathematik an den deutschen Univer 
sitäten seit 1870 bilden, wichtig insbesondere auch des 
wegen, weil der Kern jeder Unterrichtsreform in deı 
Heranbildung geeigneter Lehrkräfte besteht. Es handelt 
sich also bei diesem Bericht um eine Frage von zentraler 
Bedeutung für jede Reform des mathematischen Unter 
richts. 

Unnötig ist es nach dem Gesagten, zu betonen, welche 
Wichtigkeit das Studium der Abhandlungen über den 
mathematischen Unterricht in Deutschland für die 
heranwachsende Lehrergeneration selbst besitzt. Nur 
ganz vereinzelt dürfte das bisher übersehen worden sein 
und so finden die Abhandlungen denn auch mit Recht 
in den Bibliotheken von Universitäten, von Universitäts 
seminaren, von Schulen aller Art ständig mehr und mehr 
Eingang. 

Ohne die vortrefflichen Berichte der anderen Länder 
im geringsten herabzusetzen, dürfen wir doch mit be 
rechtigtem Stolz auf die von F. Klein herausgegebenen 
Abhandlungen über den mathematischen Unterricht in 
Deutschland hinweisen. Es handelt sich um ein Unter 
nehmen, das aus begeisterter und selbstloser Hingabe an 
ein ideales Ziel entsprungen ist, und an dem Männer 
vom Volksschullehrer bis zum mathematischen Forschet 
Hand in Hand haben schaffen helfen; möge ihm auch 
in den weiteren Kreisen volle Wiirdigung zuteil werden 


Besprechungen. 


Schneider, Karl Camillo, Tierpsychologisches Prak- 
tikum in Dialogform. Leipzig 1912, Veit u. Co. 
719 Seiten, 139 Textfiguren. Preis M. 16, 

Diesem vortrefflichen Werk fehlt nur Eines - 
eine Einleitung oder besser gesagt eine Anleitung. 

Wer unvorbereitet den Streit der Meinungen über 


sich ergehen läßt, den die Gelehrten in Person vor 
dem Leser ausfechten, verliert leicht den Ariadne- 
faden, der ihn aus diesem Labyrinth der Wider- 
sprüche hinaus leitet, und er läßt vielleicht das Buch 
mit einer Gebärde der Hoffnungslosigkeit sinken. 
Und doch übertreibt der Autor nicht im geringsten. 
Wer in der Biologie zu Hause ist, weiß, daß es dort 
tatsüchlich so aussieht, wie der Autor es schildert. 
Ein unentschiedenes Hin- und Herstreiten aller 
gegen alle. Dieser Streit selbst ist verwirrend, die 
Darstellung ist es nicht. Eine kurze orientierende 
Charakterisierung der Kämpfenden im Beginn des 
Buches würde aber die Lektüre sehr erleichtern. 
Der Autor führt selbst aus, daß ein jeder seine eigene 
vorgefaßte Meinung in den Streit mitbringt. Das 
wird schon durch die Namen der Streitenden an- 
gedeutet. Wir finden den Psychologen, den Mo- 
nisten, den Vitalisten, den Physiologen, den Lamar- 
kisten, den Biologen und den Darwinisten im Wett- 
streit begriffen. 

Trotzdem der Autor selbst als Psychologe sich 
unter die Kämpfenden mischt, ist allen anderen 
Meinungen die weitgehendste Rechnung getragen 
und die vollkommenste Gerechtigkeit durchweht das 
ganze Buch. Auch sind die sieben verschiedenen 
Grundanschauungen mit Sicherheit entwickelt und 
mit Meisterschaft bis zu Ende durchgeführt. 


Was das besagen will, wird jedem klar werden, 
weun er die Ansichten, die allein über das Verhält- 
nis von Psyche und Körper zur Diskussion ge- 
langen, iiberblickt: 1. Psyche und Körper sind eins. 
2. Psychisches und körperliches Leben verlaufen 
parallel. 3. Psyche und Körper sind gleichberech- 
tigte Organe eines höheren Gesamtorganismus und 
stehen in Wechselwirkung. 4. Die Psyche ist eine 
Funktion des Körpers. 5. Der Körper ist eine 
Funktion der Psyche. 6. Die Psyche ist eine be- 
sondere Energieform oder Atombewegung. 7. Die Psy- 
che hat die Fähigkeit, die Bewegungen der Körper 
in Eigenschaften zusammen zu ziehen (z. B. Luft- 
schwingungen in Ton. 8. Psyche und Körper sind 
beides Fähigkeiten eines dritten unbekannten Fak- 
tors. 9. Der Körper formt die Psyche. 10. Die 
Psyche formt den Körper. 11. Psyche und Körper 
sind beides Produkte der Entelechie. 12. Die Be- 
ziehungen zwischen Psyche und Körper sind uner- 
kennbar, weil uns der Standpunkt fehlt, von dem 
aus wir beide gleichzeitig betrachten könnten. 

Das Buch führt uns, nachdem sich die Herren 
kurz über ihre Aufgabe verständigt haben, in medias 
res durch eine Reihe von Versuchen über die Form- 
rezeption der Tiere, die von verschiedenen Stand- 
punkten aus ausgeführt und beleuchtet werden. Der 
Psychologe vertritt hierbei den Standpunkt: das 
Gehirn ist ein Summations-, die Psyche ein Asso- 
ziationsorgan. Die Wirkungen des Lichtfeldes und 
der Gegenstandsformen werden an typischen Bei- 
spielen vorgeführt und daran anschließend die Lehre 
von den Gegenwelten eingehend erörtert. In logi- 
scher Folge schließen sich daran immer an Beispielen 
erläutert die Besprechungen der Lehre der spezi- 
fischen Nervenenergien und der Lokalisation im 
Gehirn. 
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Der Psychologe resumiert wieder mit den Wor- 
ten: „Die Formlehre erledigt sich, wie ich glaube, 
dahin, daß nur im Bewußtsein eine in sich mannig- 
faltige Totalität als Einheit, als Gegenstand auf- 
treten kann.“ 

Es folgen weitere Darlegungen über Psyche und 
im Original gelesen werden müssen. 
Buches, der die 


Körper, die 
Damit endigt der erste Teil des 
Wahrnehmung behandelt. 

Der zweite Teil heißt: die Handlung. Er be- 
ginnt mit der Tropismenlehre und deren Widerpart, 
der Lehre vom Versuch und Irrtum. Die einschlä- 
zieren Versuche sind überall in vollster Gemeinver- 
stiindlichkeit und Anschaulichkeit wiedererzählt. 
Dann wird die moderne Vorstellung über den Er- 
rerungsaustausch aus den Grundversuchen abge- 
leitet. Worauf wieder die Psyche zum Wort kommt 
in den Kapiteln über die psychische Umstimmung, 
die Affekte und die Instinkte. Der Psychologe 
resumiert: „Nur weil dem Tier ein Bewußtsein 
eignet, arbeitet seine Körpermaschine.“ 

Der dritte Teil des Buches heißt die Erfahrung. 
Er behandelt mit einer Fülle des interessantesten 
Materials die allerneuesten biologischen Theorien bei 
den höheren Tieren — das Spielen, die Träume, die 
Sprache. Auch die Fließsche Lehre wird eingehend 
bildet die Synthese des 
Psychologen, die wohl manchen gar zu metaphysisch 
anmuten wird, die aber notwendig ist, um das Buch 
künstlerisch abzuschließen. 

So erhebt sich dieses Werk turmhoch über den 
allgemein üblichen Sammelreferaten, indem es uns 
einen wirklichen lebendigen Einblick gewährt in das 
Getriebe der modernen Biologie. Ebenso überragt 
es die Lehrbücher, die meist auf eine mittlere Linie 


besprochen. Den Schluß 


festgelegt sind und die Gegensätze verschweigen. 
Obgleich der Autor die große Kunst versteht, 

die heterogensten Theorien mit Klarheit 

darzulegen, ist das Buch schwer zu lesen, weil es 


gleicher 


die angespannteste Aufmerksamkeit vom Leser ver- 
langt. Dafür beginnt der wahre Genuß, wenn man 
das Buch zum zweiten Male in die Hand nimmt. 


J. von Uexkiill. 


Rein H. Radiotelegraphisches Praktikum. Zweite 
vermehrte Auflage mit 170 Textfiguren und fünf 
Kurventafeln, Berlin 1912. Julius 
Preis geb. M. 8.—. 

Nach 

Auflage des Reinschen Buches in wesentlich erwei- 

terter Form. 


Springer. 


relativ kurzer Zeit erscheint die zweite 
Während sieh die erste Auflage eng 
an das an der Technisehen Hochschule in Darm- 
stadt abgehaltene Praktikum anschloß, hat sich die 
neue von den dort benutzten speziellen Apparaturen 
frei zu machen verstanden. Da der Text durch- 
gehends Änderungen und Erweiterungen erfahren 
hat, und so ein fast vollkommen neues Buch ent- 
standen ist, rechtfertigt sich wohl ein näheres Ein- 
gehen auf den Inhalt. 

Zunächst werden in einem einleitenden Kapitel 
die verschiedenen Methoden der Wellenerzeugung 
kurz charakterisiert, Dann folgt der erste Hauptteil 
des Buches: 


3eschreibung in Wort und 
Schaltungsskizze der Versuche zur Bestimmung von 


die genaue 
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Kapazität, Selbstinduktion, Wellenlänge und Dämp- 
fung. Es sind zur Messung von Kapazität und 
Selbstinduktion die Methoden aufgenommen, die 
speziell für die Hochfrequenztechnik wichtig sind; 
es sind also alle Methoden nicht behandelt, die im 
Schwachstrompraktikum als Meßmethoden der 
Niederfrequenz ausgebildet sind. Diese Beschrän- 
kung ist dem Zweck des Buches vollkommen ent- 
sprechend. 

Dieser erste Teil schließt sich eng an die erste 
Auflage an und umfaßt auch im wesentlichen deren 
ganzen Inhalt. In jedem Unterabschnitt ist Neues 
hinzugekommen, so daß dieser Teil einen recht 
geschlossenen Charakter bekommen hat. 
jetzigen Gestalt ist er in hohem Maße geeignet, bei 
praktischen Übungen im Laboratorium als Anleitung 
zu dienen. 

Bezüglich des zweiten Teils kann man nicht zu 
dem gleichen, günstigen Resultat kommen. Er ent- 
hält drei Unterabteilungen. Im ersten werden die 
Hochfrequenzgeneratoren, die Transformatoren und 
Unterbrecher besprochen, im zweiten die Empfänger 
und ihre Schaltungen und im dritten der Aufbau 
von Sende- und Empfangsstationen. Hier ist der 
Stoff ein wenig wahllos zusammengetragen zu 
einem Ganzen, das weit über das hinausgeht, was 
man von einem Praktikumsleitfaden verlangt. Be- 
sonders die Besprechung der Hochfrequenzgene- 
ratoren geht in der Auswahl der Abbildungen und im 
Text auf rein theoretisches Gebiet über und gibt ein- 
gehende Erklärungen, die in einem Lehrbuch der 
drahtlosen Telegraphie überaus wertvoll, in einem 
Praktikumsleitfaden aber unbedingt als bekannt 
vorauszusetzen sind. Nur der Abschnitt über die 
Empfänger und ihre Schaltungen nähert sich 
wieder dem ersten Teil des Buches. 

Wenn eben auch diese zweite Hälfte über den 
eigentlichen Zweck des Buches hinausgeht, so ent- 
hält sie doch eine Zusammenstellung, die absolut 
genommen, unbedingt von Wert ist, besonders durch 
die vielen eingestreuten praktischen Ratschläge, die 
überall den tätigen und erfahrenen Ingenieur ver- 
raten. 


In seiner 


Punkt dürfen wir nicht unbesprochen 
manchem Leser die Freude an 
dem wertvollen Inhalt des Buches beeinträchtigen 
wird. Der Verfasser bevorzugt nämlich besonders 
in der Auswahl seiner Figuren eine einzelne Firma 
in einer Weise, die von den anderen sicher als un- 
gerecht betrachtet werden wird, und zwar sind 
gerade unter den oben erwähnten überflüssigen Ab- 
bildunger eine überwiegende Zahl von Apparaten 
usw. dieser Firma. 

Das Buch, dem die Verlagsbuchhandlung ein 
sehr würdiges Äußeres gegeben hat, ist als Ganzes 
betrachtet, als eine wertvolle Bereicherung unserer 
Fachliteratur anzusehen. Ludewig. 


Einen 
lassen, der 


Wellen*). 
Es ist seit der Aufnahme des funkentelegraphi- 
sehen Verkehrs bekannt, daß sich häufig unter die 


Über natürliche elektrische 


*) W. H. Eccles: On the diurnal variations of the 
electric waves occurring in nature. Proc. of the Roy. 


Soe. Vol. 87, S. 79, 1912. 
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normalen elektrischen Wellen „natürliche“ Wellen 
mischen. Von den wirklichen Telegrammzeichen, 
die sich im Telephon wie Töne anhören, sind sie 
durch ihren Charakter als Knackgeräusche leicht 
zu unterscheiden. 

Diese „natürlichen“ Wellen rühren wohl von elek- 
trischen Entladungen her, die von Wolke zu Wolke 
oder von Wolke zur Erde vor sich gehen. Dabei 
handelt es sich nicht um Nahgewitter, sondern um 
ferne Vorgänge, die mehrere Tausende von Kilo- 
metern von der Empfangsstation entfernt erfolgen. 
Eccles hat durch Vergleich der Radiogramme von 
Stationen, die nur Hunderte von Kilometern von- 
einander entfernt waren, den Nachweis dafür er- 


bracht. 


Diese natürlichen Wellen — „Vagabunden“ 
könnte man sie nach Eceles nennen — werden häu- 


figer bei Nacht als bei Tage gehört. Es hängt das 
nicht etwa mit einer Tagesperiode der betr. elek- 
trischen Entladungen zusammen, sondern erklärt 
sich durch die bekannte Tatsache, daß sich die elek- 
trischen Wellen bei Nacht weiter fortzupflanzen 
vermögen als am Tage. Wir erhalten demnach bei 
Nacht aus einem weiteren Umkreis Kenntnis von 
elektrischen Entladungen als am Tage. 

Die neue und sehr merkwürdige Entdeckung von 
Eccles ist die, daß die Frequenz dieser natürlichen 
Wellen nicht einen stetigen Anstieg beim Übergange 
vom Tage zur Nacht oder eine stetige Abnahme von 
der Nacht zum Tage ergibt, sondern daß etwa 
15 Minuten vor Sonnenaufgang und etwa 10 Minu- 
ten nach Sonnenuntergang die „Vagabunden“ ein 
Minimum haben. Die Abschwächung ist mitunter 
so präzis, daß die Intensität der natürlichen Wellen 
vollkommen auf Null herabgehen kann. 

Um die Erscheinung zu erklären, gibt es zwei 
Möglichkeiten: entweder weisen die elektrischen 
Entladungen innerhalb der Atmosphäre zur Zeit 
der Dämmerung ein Minimum auf — diese Annahme 
ist, wie Eceles eingehend zeigt, unhaltbar — oder 
die Wege, welche die natürlichen Wellen im Zwie- 
licht zurückzulegen vermögen, sind nicht bloß kleiner 
als die bei Nacht, sondern auch kleiner als die am 
Tage durchlaufenen Strecken. 

Die Schwächung. welche alle elektrischen Wellen 
am Tage erleiden, ist bereits vollkommen erklärt: 
die Sonnenstrahlung ionisiert die Luft, welche durch 
ihren Ionenreichtum für die elektrischen Wellen 
„opak“ wird. Die elektrischen Ladungsträger wir- 
ken als Resonatoren für elektrische Wellen ganz 
ähnlich wie die Moleküle einer absorbierenden Sub- 
stanz für die Lichtwellen im Bereiche der selektiven 
Absorption. 

Die Ionisation der Luft hat ein Maximum am 
Tage, ein Minimum bei Nacht. Bei Sonnenunter- 
gang tritt die Wiedervereinigung der am Tage ge- 
bildeten Ionen ein. Der Übergang vollzieht sich 
nach Eccles nicht stetig. Stellen rascherer Wieder- 
vereinigung in der Atmosphäre wechseln ab mit 
„Bänken“ und „Flecken“, in welchen die Ionisation 
noch einige Zeit bestehen bleibt. Diese Unstetig- 
keiten wirken besonders störend auf die Ausbreitung 
der elektrischen Wellen, es tritt ,,Jonenrefraktion“ 
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ein. Ganz ähnlich wird am Morgen bei Sonnenauf- 
gang die Ionisierung der Atmosphäre nicht stetig 
verlaufen. Auf dem größten Kreise um die Erde, 
welcher der Dämmerungsgrenze entspricht, finden 
sich also besonders „opake“ Schichten, denen das 
Minimum der „Irrläufer“ bei Sonnenauf- und -unter- 
gang zu verdanken ist. 

Man sieht, wenn die Vorstellung richtig ist, dann 
kann die Schwächung eigentlich nur nennenswerte 
Beträge erreichen für natürliche elektrische Ent- 
ladungen, welche annähernd im Meridiane des betr. 
Ortes erfolgen. Für Orte Europas kommt hierfür 
das tropische Afrika in Frage, dessen Gewitter- 
reichtum demnach in den Knackgeräuschen der 
(englischen) Funkenstationen zum Ausdruck kommt. 

A. Schmauß. 
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Das Osmium gehört zu den Platinmetallen und 
wird in sehr kleiner Menge bei der Verarbeitung der 
Platinerze gewonnen. Früher fand das sehr seltene 
Element nur in der Form der Uberosmiumsiiure 
(Osmiumtetroxyd OsO,) in der mikroskopisch-physiolo- 
gischen Technik Anwendung. Im Jahre 1902 hat dann 
Auer von Welsbach das Metall als Fadenmetall in 
seiner elektrischen Lampe verwandt. Der bei dieser 
Gelegenheit festgestellte Weltvorrat an Osmium erwies 
sich aber für eine erfolgreiche Ausnützuug der Erfin- 
dung als zu klein. Er überstieg damals nicht wesentlich 
1 kg und die jährliche Produktion beschränkt sich anf 
sehr geringe Mengen. Ferner hat Haber das Osmium 
als sehr wirksame Kontaktsubstanz bei der seitdein 
vollständig technisch ausgebildeten Synthese des 
Ammoniaks aus Wasserstoff und Stickstoff benutzt. Doch 
auch auf diesem Gebiet hat das kostbare Element anderen 
Stoffen weichen müssen, die in der Natur eine größere 
Verbreitung besitzen. — In den Berichten der Deut- 
schen chemischen Gesellschaft, 1912, 8. 3329 vom 
7. Dezember 1912, hat nun K. A. Hofmann von einer 
neuen, sehr interessanten Verwendung des Osmium- 
tetroxyds Mitteilung gemacht, die auf der außerordent- 
lich hohen Fähigkeit dieses Oxyds beruht, Sauerstoff zu 
übertragen und Oxidationsvorgänge in hohem Maße zu 
beschleunigen. Am überraschendsten tritt diese Wir- 
kung bei Oxydationen mit Kalium- oder Natrium 
chlorat auf, Mitteln, die an sich in neutraler wässriger 
Lösung merkliche Oxydationswirkungen überhaupt nicht 
ausüben, aber bei Gegenwart sehr kleiner Mengen des 
Osmiumoxyds eine energische Oxydationswirkung ent- 
falten. Arsenige Säure wird z. B. durch eine Lösung 
von Kaliumehlorat nicht oxydiert; gibt man aber 0,015 g 
OsO, zu, so ist in einer Minute unter heftigem Aufkochen 
der Flüssigkeit die Oxydation zu Arsensäure beendet. In 
ähnlicher Weise lassen sich andere, sonst schwer oxydier 
bare Stoffe mittels der durch Osmium aktivierten 
Chloratlösung in ihre Oxydationsprodukte mit Leichtig- 
keit überführen. So wird verdünnter Alkohol zu 
Aldehyd und Essigsäure oxydiert, ohne daß gleichzeitig 
Chlor in die Oxydationsprodukte eintritt. Anthracen 
wird in derselben Weise leicht zu dem technisch wich- 
tigen Anthrachinon oxydiert. Diese wenigen Beispiele, 
die den zahlreichen Beobachtungen von Hofmann ent- 
nommen sind, genügen, um erkennen zu lassen, daß die- 
ser neuen Reaktion unter Umständen eine große tech- 
nische Bedeutung zugute kommen kann, besonders, wenn 
es gelingt. das Osmiumtetroxyd, das bei der Oxydation 
in Dioxyd übergeht, während des Prozesses immer 
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vieder zu regenerieren und so mit einer kleinen Menge 


des kostbaren Stoffes groBe oder vielleicht auch un 


werenzte Mengen 


Objekt zu übertragen 


Sauerstoff auf das zu exydierende 


R. J. M 


Eine Röntgenröhre von beliebig und momentan 
einstellbarem, vom Vakuum unabhiingigem Härtegrad 
haben J. EB. Lilienfeld und W. J. Rosenthal, Leipzig, 
konstruiert. Fortschritte auf dem Gebiete der Röntgen 
strahlen Bd. 18 Heft 4. Die Rölıre läßt sich mit 
Hilte Stromkreises vor jeder Auf 
nahme auf gewünschten Grad der Strah 
lenhärte einstellen. Die Haltbarkeit der Röhre soll 
sehr gut und die Erwiirmung der Antikathode 
sehr gering Konstruktionsprinzip beruht 
auf folgendem In einem GlasgefiiB, das so luift- 
leer ist, daß der gewöhnliche Induktor-Sekundärstrom 
Widerstand findet, kann man (nach 
Lilienfeld) eine Leitfähigkeit dadurch herstellen, daß 
mati wischen zwei anderen Elektroden im Rohr 
einen Stromdurchgang einleitet. Dieser Hilfsstrom ist 
nur dadurch möglich, daß seine Kathode eine Wehnelt 
sche Glühkathode ist (mit Erdalkalien überzogen). Diese 
Primiirentladung ist es, die im höchsten, erreichbaren 
Röhreninnern die Leitfähigkeit herstellt, 
die dem sekundären Induktorstrom Durchgang ver- 
schafft und ihn die Röntgenstrahlen auslösen läßt. 
Weiter zeigte sich, daß die Röntgenstrahlen, je nach der 
Stürke des verschiedene Härte besitzen: 
mit dem Anwachsen des Ililfsstromes werden die 
Röntgenstrahlen weicher. Die Form einer nach dem 
Prinzip gebauten Röntgenröhre weicht 
von der Form der gebräuchlichen 
Röntgenröhre ab, der Hilisstrom verlangt eine Span 
nung von der Größe der Spannung städtischer Elektrizi- 


tätswerke. Lg. 


eines primaren 


irgendeinen 


sein. Das 


inüberwindlichen 


Vakuum im 


Hilfsstromes, 


beschriebenen 


nicht wesentlich 


Das von den Molekeln wirklich eingenommene Volu 
men ist sowohl dem Koeffizienten b der van der Waals 
sehen Zustandsgleichung, als auch der Molekularrefrak 
tion proportional. Aus der Tatsache, daß hiernach der 

letzten konstant sein 
Smith (Optische Eigenschaften der 
berm kritischen Punkt. Proc. Roy. Soc. London. 
366—371, 1912.) eine 
Brechungssahl im kritischen Zustande her und findet 
k 1,126. Diese Größe hat also für alle Substanzen 
im kritischen Zustande denselben Wert. 
nis liegen die Annahmen zugrunde, daß die spezifische 
Refraktion konstant und die 
inendliche Wellenlänge bezogen ist. 


Quotient der beiden Größen 
muß, leitet Clarence 
Materie 
1) 87, Gleichung für N, die 
n 


Diesem Ergeb 


Brechungszahl n, aut 
Da expe rimentell« 
Daten für letztere nur selten sind, berechnet Smith a, 
indem er von der Brechungszahl » für die D-Linie bei 0° 
iusgeht, und findet bei etwa % der von ihm berück 
ehtigten Stoffe eine Übereinstimmung mit dem Werte 
1.126 bis auf 1 %, bei den Stotten 


dagegen 
3ei Bestätigung des obigen Eı 


iibrigen 
Abweichungen. 
rebnisses würde der Umstand, daß die Geschwindigkeit 
bei allen Stoffen im kritischen Zustande dieselbe ist 
zu wichtigen Folgerungen für die elektromagnetische 
Lichttheorie und die Elektronentheorie der Materie 
führen Mk. 


robere 


Nach früheren Beobachtungen hängen die 
Eigenschaften der von leuchtenden Metalldämpien er- 
zwugten Flammen (Emission, Absorption, Strahlenbreite 
usw.) nicht von der Dichte des Metalldampfes 
der Dicke der Flamme, sondern von dem Produkt dieser 
beiden Größen ab, der Quantität des in der Gesichtslinie 
betindlichen Dampfes. Die Anzahl der in der Flamme 
Gasmoleküle bestimmt ihre 


Gouvs 


noch von 


leuchtenden Eigenschaften. 





Für die Redaktion verantwortlich: 


[ Die Natur 

wissenschaften 
Beziehung der Strahlungsintensität der D- 
Linie zur Physik der Sonne. Comptes Rendus 154, 1764, 
1914.) Er berechnet die Lichtstärke der Natriumflamme 
in absoluten Einheiten und findet, daß eine Flamme von 
1000 m Dicke mit Strahlen, entsprechend 
Sonne, im cem 2.1018 g Natrium enthalten muß, also 
2 mg im Kubikkilometer. Eine Dicke von 1000 m legt 
man nun der umkehrenden Schicht der 
atmosphäre bei, welche die Fraunhoferschen Linien er 
Wenn diese Schicht sich nicht durch besondere 
Flammen 


(Gouy, 


denen der 


Sonnen 


zeugt. 
physikalische 
unterscheidet, so enthält sie den Na-Dampf in einer er- 
staunlich großen Verdünnung, die 1000 Millionen mal 
erößer ist, als das Vakuum in den Crookesschen Röhren 
Mk. 


Eigenschaften von unseren 


Dem im Jahre 1911 gegründeten internationalen 
embryologischen Institut (Vorsitz Professor Dr. 
F. Keibel zu Freiburg i. Br.) ist vor kurzem von Pro 
fessor Reinh. Dohrn in Neapel die vollständige 
lung embryologischer Schnittserien seines verstorbene: 
Vaters, Professor Anton Dohrn, übergeben worden. 


Samm- 


Zum ersten Male seit Bestehen der Preisstiftung ist 
der Nobelpreis an einen in praktischer Berufstätigkeit 
wirkenden Ingenieur verliehen worden. Dieser Preis 
träger, Gustav Dalén, dem für 1912 der Physikpreis 
zuerkannt wurde, ist (nach Engineering v. 6. Dezember 
1912) am 30. November 1869 zu Stentorp in Schweden 
geboren. bedeutendste Leistung ist die Erfin 
dung des Azetylenakkumulators, der das 100 fache seines 
Volumens an Azetylen aufzunehmen vermag. Dieser be 
steht in einem Stahlzylinder, dessen Inneres mit Azeton 
angefeuchteter Asbest ausfüllt und so in kleine Ka 
pillarräume zerteilt, um ein Explodieren des Azetylens 
beim Einpressen zu verhüten. Mit Hilfe.seines Azetylen 
akkumulators konstruierte Dalén eine in kurzen Zwi 
schenräumen aufblitzende Leuchtboje. In dieser ist det 
\kkumulator durch ein Rohr mit einem kleinen Gas 
behälter verbunden. Das zu diesem Behälter führende 
Ventil wird durch den Druck des Akkumulators geöffnet 
Anfiillung des Behälters automatisch ge 
Darauf gibt der Behälter seinen Gasinhalt 
an eine wiederum automatisch entzündete Flamme ab 
und dieses abwechselnde Spiel des Anfüllens des 
hälters und des Verbrennens seines Inhaltes wiederholt 
sich fortzesetzt im Bruchteil einer Sekunde. Um nun 
aber das unnütze Brennen der Boje bei Tageslicht zu 


Seine 


und nach 


schlossen. 


vermeiden, hat Dalen noch sein Sonnenscheinventil er 
funden, das die Boje sich nur bei dunklem oder nebligen 
Wetter betätigen läßt. Dies wird bewirkt durch ein 
Metallband, das aus einem schwarzen und 
Streifen eines Metalles von starker 
Indem der schwarze Strei 
fen vermige seiner Fiihigkeit, strahlende 
Wärme zu absorbieren. sich stärker ausdehnt, wirkt er 
Hebel, der bei Bestrahlung das Gasventil 
schließt und beim Nachlassen der Bestrahlung 
sich wieder öffnen läßt. Erfindung ist so ver 
vollkommnet, daß Leuchttiirme, mit dieser Vorrichtung 


doppeltes 
einem glinzenden 
Wiirmeausdehnung besteht. 


größeren 


aut einen 
dieses 
Diese 
versehen. auf eine lange Zeit hin ohne jede besonder+ 
Wartung verbleiben können. Das System ist daher an 
vielen Orten zur Einführung gelangt, so z. B. an de: 
Kiistenstrecken Südamerikas und am Panamakanal. Der 
Gasakkumulator Dalens wird auch zur Betätigung von 
Signallichtern bei Eisenbahnen verwandt. - Bedauer 
licherweise hat der Erfinder im September letzten Jahres 
sein Augenlicht durch eine Gasexplosion eingebüßt, doch 
hofft man allgemein, daß er sein Werk wird fortsetzen 


können. Mk. 
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